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سپاس فراوان خدای را که توان پيمودن اين راه را به من عطا فرمود و در تمامی لحظات مرا  
ية عزيزانی که مرا مشمول دانم مراتب تشکر و قدردانی خود را از کل ياری نمود. بدينوسيله لازم می
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 نمايم. می
حسينی که همواره از راهنمائيهای  از استاد گرانقدر جناب آقای دکتر محمدحسن شاه 
مند گشتم و هادی و مشوق من در انجام بهتر اين تحقيق  نظرات علمی ايشان بهره ارزشمندشان و نقطه
 بودند، سپاسگزارم.
ان به لحاظ راهنمائيهای به موقع و از استاد بزرگوار و محترم جناب آقای دکتر امين کيو 
 نمايم. ارزشمند ايشان صميمانه قدردانی می
از استاد ارجمند جناب آقای دکتر غلامحسين وثوقی که مرا در انجام اين رساله ياری نمودند،  
 کمال تشکر را دارم.
ان ها مژگ و همچنين خانم دمنه مسئول بخش بيوتکنولوژی از جناب آقای دکتر بهرام کاظمی 
پور و نگار سيد کارشناسان آزمايشگاه مرکز تحقيقات بيولوژی سلولی و مولکولی دانشگاه  بنده
پزشکی شهيد بهشتی، دانشکده پزشکی، به جهت در اختيار قرار دادن امکانات لازم برای انجام  علوم
 نمايم. اين تحقيق تشکر و قدردانی می
اره از راهنمائيهای ارزشمند ايشان از همکار عزيز جناب آقای محمدرضا شکری که همو 
 م.نماي اند، صادقانه تشکر می برداری همکاری وافری داشته ام و در زمينة نمونه مند گشته بهره
در   grebdluG-hgeoH evOو پروفسور   hoL gneW koK mailliWاز آقای دکتر  
ين پروژه و در اختيار قرار دادن مرکز مطالعات دريائی دانشگاه کوئينزلند استراليا که در زمينة اجرای ا
امکانات آزمايشگاهی و راهنمائيهای ارزشمند علمی، از هيچگونه مساعدتی دريغ ننمودند، کمال 
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 چکيده
 muinidoibmySاز جنس  سلولی دينوفلاژله های تک هايی از جلبکجمعيتساز دارای  های آبسنگ مرجان
شوند، از نظر  ناميده می  )eallehtnaxooZ(های تک سلولی که در اصطلاح زوگسانتله  اين جلبک باشـند. می
آهکی شدن ها و در نتيجه  نات کلسيم برای مرجانبندی بسيار متنوع بوده و نقش مهمی در تأمين انرژی و کرب رده
کنند. تغييرات شديد حرارت، از جمله گرم شدن بيش از حد آب دريا از جمله عواملی است که  ها ايفا می آن
ها  و در صورت تداوم، مرگ مرجانپديدة سفيدشدگی  منجر بهها شده و  باعث جدا شدن زوگسانتله از مرجان
بالا  بسيار شوری حرارت و ˝ی، خصوصافارس به علت شرايط خاص محيط انی خليجمرجهای  گردد. آبسنگ می
 از جمله بروز تغييرات بيش از حد معمول، همواره تحت استرس بوده و به دنبال ها،دامنه آنو نوسانات شديد 
جانی که در های مر اند. با مطالعه آبسنگ سفيدشدگی شده ةدچار پديد 8991و  6991های  نينو در سال پديدة ال
زوگسانتله  )sedalc(رسد که برخی از کلادهای  اند، اينگونه به نظر می برابر پديدة سفيدشدگی مقاومت داشته
کنند.  ملهای وارده را تا حد زيادی تح توانند استرس مقاومت بيشتری نسبت به تغيير شرايط محيطی دارند و می
توان  های مولکولی می ل بوده، لذا  امروزه با استفاده از روششناسايی زوگسانتله بر مبنای مرفولوژيک بسيار مشک
اين کلادها را که در حقيقت مجموعه چند نوع يا گونه با ديرينه تکاملی مشابه هستند را شناسايی کرد. در مناطق 
  G ، F،  E،  D،  C،  B،  Aآبسنگی مختلف دنيا تاکنون هشت نوع کلاد شناسايی گرديده که بصورت کلادهای 
 اند. مشخص شده  Hو 
-ها تا کنون انجام نشدههای ايران، شناسايی زوگسانتلهدر مرجان های شمالی خليج فارس در محدوده آب
ها از جنبه زيستی و زيست محيطی بسيار حائز اهميت بوده و دارای نقش است. از طرف ديگر، شناسايی آن
ريتی است، لذا برای اولين بار در کشور، در خلال اين تحقيق ای در اتخاذ راهبردها و راهکارهای مديتعيين کننده
های  مرجان از   گونه 8های همزيست با مرجان های آبسنگ ساز گرديد. بدين منظور،  اقدام به شناسايی جلبک
آوری و سپس در  جمع متر 7-01متر و  3-5ايستگاه و در دو عمق  3اطراف جزيرة کيش در غالب ساز آبسنگ
نگهداری شدند. سپس تودة جلبکی زوگسانتله با استفاده از بافر  )OSMD( سولفوکسايد متيل دی %02بافر نمکی 
زوگسانتلة مورد نظر با  ANDاز مرجان جدا گرديد.  )hsurB riA(و دستگاه شست و شو با هوا  BAND
وفرم استخراج و قطعة استفاده از کلر و )BATC( آمونيوم برومايد  متيل تری استفاده از بافر استخراجی ستيل
 تکثير گرديد. )RCP(ای پليمراز  مورد نظر به روش واکنش زنجيره
، )PLFR(مورفيسم طولی قطعة جدا شونده  پلی مانند مولکولیمختلف  شناسايی  های با استفاده از روش
های  ونهتفاوت کلادها بر روی گ  )PCSS(رشته ای بندی تکمورفيسم صورتو پلی )gninolC(همسانه سازی 
 2 
و  Dتکثير يافته، وجود کلادهای  82ANDr S مختلف مرجانی تشخيص و با استفاده از سکانس قطعات ژنی
های مورد بررسی هيچ تفاوتی برداری و در عمقهای متفاوت نمونهتأييد شــد. همچنين در بين ايستگاه  C09
 ان، تنها دو کلاد يافت شد. گونه مرج 8ها ديده نشد و در های همزيست با مرجاندر نوع کلاد
مقاومت زيادی نسبت به تغيير شرايط محيطی داشته و شرايط نامساعد را بهتر تحمل  Dاز آنجا که کلاد 
و علت حضور  C09 فارس دور از ذهن نبوده ولی در مورد کلاد های خليج کند، حضور اين کلاد در مرجان می























عمق  های کم های دريايی جهان و جزء اکوسيستم آب های مرجانی يکی از پرتوليدترين اکوسيستم آبسنگ
وده و ـان بـوم پرتوليد جهـهای نواحی گرمسيری، دومين بي باشـند. اين مناطق بعد از جنگل مناطق گرمسيری می
 .,dnalekriB( )6991 های دريايی اســت درصـد کـل تمـام اقليـم 71ها  ت آنـحمسا
های متنوع جانوری اهميت داشته و از آنجا که بسياری از  مرجانی به علت داشتن گونههای  آبسنگ 
ها،  ذايی اصـلی ماهیهای مختلفی از حيات خود منبع غ های مرجانی در دوره موجودات وابسته به آبسنگ
وند، مصون ماندن اين موجودات مستلزم ـش های حائـز اهمـيت اقتصـادی محسـوب می هـها و ديگر گونميگو
 .)0002 ,nekkabyN(هاسـت  حفاظت از اکوسيستم حساس و شکنندة مرجان
هايی را برای جوامع  گرمسيری، محدوديت های جغرافيايی نيمه فارس به علّت قرار گرفتن در عرض خليج
فارس،  به طوری که دامنة وسيع تغييرات دمای آب، شوری بالا و کدورت در خليج استآورده مرجانی به وجود
فارس به علّت  های مرجانی خليج است و آبسنگهای مرجانی در اين منطقه گرديده موجب کاهش تنوع آبسنگ
اين  . با اين وجود)4002 ,.la te rekaB(باشند  شرايط خاص محيطی مذکور همواره تحت استرس می
فارس بوده و حفاظت از آن امری بس مهم  ترين اکوسيستم دريايی خليج رانرژیپترين و  اکوسيستم، غنی
 .)1002 ,irkohS dna imetaF(باشــد  می
سلولی به نام زوگسانتله  مرجانی به علّت همزيستی نوعی تاژکدار تک های تشکيل آبسنگ
بوده و از عناصر حياتی  muinidoibmySمتعلّق به جنس  باشد که عمدتاً ها می با مرجان  )eallehtnaxooZ(
فتوسنتز بر عهده دارند  فرآيندآيند که از يک طرف تأمين مواد آلی را با استفاده از اکوسيستم مرجانی به شمار می
شــوند  ها می ها و آهکی شدن آن و از طرف ديگر باعث کمک به رسوب کربنات کلسيم بر سطح مرجان
 .)6991 ,dnalekriB(
ها که به علّت تغيير شرايط محيطی مانند گرم يا سرد شدن بيش از حد آب دريا  در پديدة سفيدشدگی مرجان
های همزيست زوگسانتله از مرجان جدا شده  باشد، جلبک نينو می الدر اثر عوامل مختلف جوی از جمله پديدة 
 .)3002 ,rekaB(گردند  ها می و باعث سفيد شدن و در صورت ادامه يافتن موجب مرگ مرجان
تحت تأثير پديدة سفيدشدگی  8991و  6991های  نينو در سال فارس پس از ال های مرجانی خليج آبسنگ
 ,nosnikliW(اند  درصد) از بين رفته 52های اين منطقه (حدود  قرار گرفته و مقادير قابل توجهی از مرجان
ساز  های آبسنگ دگی و به منظور درک ارتباط بين مرجان. با توجه به اهميت زوگسانتله در پديدة سفيدش)0002
ها در برابر شرايط زيست محيطی  فارس و چگونگی پايداری و بقاء مرجان ها در خليج های همزيست آن و جلبک
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های همزيست نمود تا پس از شناسايی کلادهای  حاد و مزمن بايستی اقدام به تعيين و شناسايی اين جلبک
از هايی را برای حفظ اين ذخاير با ارزش ارائه کرد.  مناسب، در صورت امکان بتوان روشمقاوم و  )sedalc(
های  پذير است، در اين تحقيق روش های مولکولی امکان آنجا که شناسايی دقيق جلبک ها فقط از طريق روش
گرفته شده های اطراف جزيرة کيش بکار  های همزيست با مرجان مختلف مولکولی برای شناسايی زوگسانتله
 توسط 4002در سال  سعودی فارس در حاشية عربستان شناسايی کلادهای مختلف بخش جنوبی خليجاست. 
در اين زمينه در ای  انجام شده که با توجه به شرايط خاص منطقه و اين که تاکنون هيچ مطالعهو همکاران  rekaB
است، نياز به شناسايی اين جلبک همزيست بر فارس انجام نشده های حاشية شمالی خليج ايران و بر روی مرجان
نامه با  های فوق، طراحی اين پايان رسد. با توجه به ضرورت های مرجانی ضروری به نظر می روی تمامی گونه
 اسـت.برای اولين بار در ايران به مرحلة اجرا در آمدهه وبينی اهداف زير مدنظر قرار گرفت پيش
 های جزيرة کيش. همزيست با مرجان  muinidoibmySشناسايی کلادهای مختلف  -1
 های متفاوت. های مرجان در ايستگاه و گونه  muinidoibmySبررسی ارتباط بين کلادهای مختلف  -2

































 فارس شرايط عمومی خليج -1-1
 ويژگی های حوضه -1-1-1
ای است که در اثر تأثير متقابل صفحة آفريقا و  بسته و نيمه  )aes lanigram(ای  فارس دريای حاشيه خليج
عمق با عمق  فارس دريايی کم خليجاست. شناسی ايجاد شده آسيا در طول ادوار گذشتة زمين -صفحة اروپا
تنگة هرمز متر بوده و به تدريج به سمت  51وبی آن زير متر است که عمق اکثر مناطق شمالی و جن 53متوسط 
 ).5891 ,EMPOR(رسد  میمتر نيز  001يابد، به طوری که در ناحية تنگة هرمز به  افزايش می
 فارس ويژگی های تودة آبی خليج -2-1-1
 درجه حرارت -1-2-1-1
سواحل و حوضة آن دارای  درجة شمالی قرار دارد و سرتاسر 03تا  42فارس بين عرض جغرافيايی  خليج
اسـت، لـذا آب و به علّت اين که عمدتاً به وسيلة خشکی احاطه شدهگرمسيری است.  آب و هوای خشک و نيمه
هوای آن بسيار تحت تأثير مناطق خشـکی اطراف قـرار داشـته و به علّـت دور بـودن از شـرايـط اقيـانوسی، 
بر مبنای مطالعات  .)2991 ,erutlacauqA ecnarF( باشـد ـه میتغـييرات فصلی از مشخصات ويـژة ايـن ناحي
فارس، وضعيت درجه حرارت بدين صورت است  های خليج به عمل آمده در مورد درجه حرارت سطحی آب
 82که، از فصل بهار به بعد با گرم شدن هوا، آب دريا نيز گرم شده و از ميزان ميانگين درجه حرارت که حدود 
شود به طوری که در ساحل امارات به حداکثر خود رسيده و به  تر می است، افزونبرآورده شده درجة سانتيگراد
در خلال تابستان اين مقادير به حداکثر خود رسيده و تقريباً تمامی سطح رسد.  درجه سانتيگراد می 03حدود 
 .)1-1گردد (شکل  درجه سانتيگراد می 03دريا دارای حرارتی بيش از 
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 8791 ,rewerB(برگرفته از )درجه حرارت سطحی خليج فارس در تابستان و زمستان  -1-1شکل 
 
درجه سانتيگراد نيز  04در مناطق ساحلی مانند خورها و مناطق بسيار کم عمق ميزان درجه حرارت آب تا 
های  متدر اين فصل مقادير حداقل در قسشود.  رسيده و گاهی اوقات از ميزان درجه حرارت هوا نيز بيشتر می
شود. با ازدياد درجه حرارت سطحی در اين فصل،  شمال غربی و مقادير حداکثر به سمت تنگة هرمز مشاهده می
های سطحی و عمقی از  حرارتشود، به طوری که تفاوت  ترموکلاين تابستانه در مناطق عميق دريا تشکيل می
). با سردی هوا، درجه 1-1رسد (شکل  درجه سانتيگراد می 81درجه سانتيگراد به حدود کمتر از  03حدود 
 02طوری که به مقادير حدود  رسد. حرارت آب رو به کاهش نهاده و در فصل زمستان به کمترين مقدار خود می
 01رسد که تفاوتی حدود  درجة سانتيگراد در ناحية اروند رود می 51درجة سانتيگراد در تنگة هرمز تا کمتر از 
 ).2-1های شمالی اسـت (شکل  ت مناطق جنوبی به هر حال بيشتر از مقادير قسمتدهد. حرار درجه را نشان می
 8 
لذا گردد.  در اين فصل ترموکلاين کاملاً از بين رفته و درجه حرارت سطح و عمق کم و بيش با يکديگر برابر می
 ).3-1يابند (شکل  دما به صورت موازی از سطح به عمق امتداد می خطوط هم
 تبخير –انرژی تبادلات  -2-2-1-1
گردد که از  های نسبتاً پايين جزء مناطق بسيار گرم محسوب می فارس با قرار داشتن در عرض خليج
درجه حرارت هوا و در نتيجه سال و بالا بودن  روزهایهای آن تابش شديد خورشيد تقريباً در تمامی  ويژگی
ت سطح دريا و هوای مجاور نيز در مقدار و علاوه بر اين، ميزان رطوبباشد.  تبخير بسيار شديد آب دريا می
شدت تبخير بسيار مؤثر است. طوری که در زمستان که رطوبت هوای سطح دريا به علّت وزش باد حداقل 
(شکل  يابد گردد، افزايش می تر سال که طی آن رطوبت هوا بيشتر می است، ميزان تبخير نسبت به روزهای گرم
 ).4-1
 





شرقی در  _تغييرات عمودی درجه حرارت، شوری و چگالی در فصل تابستان در يک مقطع سر تا سری غربی  -3-1شکل 





  2991 ,.la te nnehS(برگرفته از  )ميزان تبخير ماهانة خليج فارس -4-1شکل 
 
 شـوری -3-2-1-1
های اعظم دريا به شدت تحت تأثير  فارس، ميزان شوری در قسمت ای مانند خليج در محيط کم و بيش بسته
درجه حرارت هوا و ميزان تبخير قرار داشته و فقط در ناحية تنگة هرمز به علّت ورود آب کم شورتر اقيانوس از 
های کاملاً شيرين  مچنين در ناحية شمال غربی به علّت ورود آبطريق دريای عمان به داخل حوضه و ه
 نمايد.  اروندرود، ميزان شوری از الگوی طبيعی خود پيروی نمی
قسمت در هزار (تنگة هرمز)  73قسمت در هزار (سواحل کويت) و  62مقادير سطحی شوری زمستانة بين 
در تابستان شوری سطح آب افزايش يافته ). 5-1رسد (شکل  قسمت در هزار در سواحل جنوبی می 04تا حدود 
 ). 2-1گردد (شکل  قسمت در هزار می 04و بيش از نيمی از سطح دريا دارای شوری برابر و يا بيش از 
ر قسمت در هزار است که يکی از بالاترين مقادي 04فارس برابر با  ميزان متوسط شوری در سرتاسر خليج
 گردد. میهای دريايی محسوب  شوری در بين آب
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 8791 ,rewerB(  برگرفته از )تغييرات سطحی شوری خليج فارس در زمستان  -5-1شکل 
 
 چـگالی -4-2-1-1
 فارس عمدتاً تحت تأثير سه عامل اصلی: چگالی آب دريا در خليج
 شورتر از تنگة هرمز به داخل حوضه ورودی آب کم )1
 ميزان تبخير بالا )2
 باشـد. ل غربی به داخل دريا میورودی آب شيرين اروندرود از سمت شما )3
باشد که مقدار آن بر طبق عوامل فوق  می 82تا  02در طول سال حدوداً بين )  tσ(دامنة ميزان تغيير چگالی 
 .)2991 ,.la te nnehS(يابد  ش میـوده، در زمستان افزايش و درتابستان کاهـفاوت بـبرحسب زمان و مکان مت
 
 اکسـيژن -5-2-1-1
های شديد جزر و مدی، تأثير باد و متلاطم  فارس، وجود جريان ب در درون حوضة خليجالگوی چرخش آ
شدگی آب به نحو نسبتاً قابل  فارس، باعث گرديده تا مخلوط نمودن آب دريا و بالاخره کمی عمق حوضة خليج
يين مطلقاً توجهی صورت پذيرفته و در تمامی مناطق و اعماق اکسيژن کافی وجود داشته و مقادير بسيار پا
درجه حرارت در تمامی طول  شود که عليرغم بالا بودن مشاهده نگردد. اهميت اين موضوع زمانی آشکار می
گرم در ليتر)، لذا اکسيژن يک  ميلی 7تا  4باشد ( سال، اکسيژن محلول به ميزان کافی در محيط دريا موجود می
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د. به طور کلی مقادير سطحی اکسيژن از سمت گرد فارس محسوب نمی عامل محدودکننده برای موجودات خليج
 ).6-1دهد (شکل تنگة هرمز به سمت نواحی غربی و از تابستان به زمستان افزايش نشان می
 
 
 تغييرات عمودی ميزان اکسيژن محلول آب های خليج فارس در يک مقطع سرتاسری و درفصل زمستان-6-1شکل 
 8791 ,rewerB(برگرفته از) 
 
 يت (آلکالينيتی)قليائ -6-2-1-1
های سطحی که  باشد. آب دهندة ميزان کربنات محلول در آب دريا می ميزان قليائيت در حقيقت نشان          
واحد  811شوند، دارای مقادير شاخص اقيانوسی يعنی حدود  فارس می از طريق دريای عمان وارد خليج
در اثر فعاليت موجودات (بصورت تثبيت در   )3oCaC(ولی از دست دادن مقداری کربنات کلسيم  باشـند می
به طور کلی قسمت اعظم شود.  بدن خود جهت ساخت پوسته يا اسکلت) باعث کاهش آن به سمت غرب می
 باشند که ثابت نبوده و تابع تغييرات فصلی است. واحد می 611تا  411های ايران دارای قليائيت حدود  آب
 
 کدورت -7-2-1-1
باشد  ها، دارای کدورت نسبتاً بالايی می کم و اثرات دائمی امواج و جريان عمقبواسطة  فارس خليج         
چنان که عمق دهد  که از اين جهت از دريای عمان متفاوت است. ازدياد کدورت عمق نفوذ نور را کاهش می
باشد  تر میم 02های جنوبی  متر و در نواحی ساحلی قسمت 03فارس  ق خليجيهای عم منطقة نوری در قسمت
تا  5ای از سواحل ايران به علّت کدورت زياد ميزان شفافيت حداکثر از  های عمده . در قسمت)2991 ,daoC(
فارس مانند کيش و لاوان که در آن آب بسيار شفاف  متر تجاوز ننموده و فقط در اطراف جزاير مرجانی خليج 01
 رسد. متر) می 51تا  01و عاری از ذرات معلّق است، به حداکثر خود (بيش از 
 31 
 مواد مغذّی -8-2-1-1
مواد مغذّی که در حقيقت زيربنای حاصلخيزی و ميزان توليد اوليه را در هر پيکرة آبی تشکيل          
فارس کمتر مورد بررسی قرار گرفته است. ميزان مواد مغذّی در  دهد، نسبت به ديگر پارامترها در خليج می
ای از آب غنی از مواد مغذّی دريای  ده و فقط در نزديکی تنگة هرمز که زبانهفارس به طور کلی کم بو خليج
ها،  باشد. جريان دهد، ميزان آن قابل توجه می متری را نيز تحت تأثير قرار می 03عمان وارد شده و تا اعماق 
ارند، لذا در گذ چرخة آب،  توپوگرافی بستر و پايداری ستون آبی بر روی پراکندگی اين آب ورودی تأثير می
 مناطق ميزان مواد مغذّی يکسان نبوده و متفاوت است.تمامی 
دهد که آب غنی از فسفات دريای عمان (بيش از يک  ) نشان می7-1نقشه پراکندگی سطحی فسفات (شکل 
دهد که به علّت مخلوط  گرم در ليتر) پس از ورود از تنگة هرمز، به سرعت فسفات خود را از دست می ميلی
 زنده است.همچنين مصرف توسط موجودات  شدن و
 
 
 8791 ,rewerB(برگرفته از )نقشه پراکندگی فسفات -7-1شکل 
 
های جنوبی و غرب دريا به حداقل مقدار خود  اين کاهش به سمت شمال همچنان ادامه يافته و در قسمت
گيری است  وجه و اندازهقابل ترسد ولی با اين وجود، مقادير آن همچنان  گرم در ليتر) می ميلی 0/1(کمتر از 
 .)8791 ,rewerB(
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باشد  ها قابل سنجش نمی گيری فارس بسيار اندک بوده به طوری که در اکثر اندازه ميزان نيترات در خليج
تواند به عنوان عاملی  . اين امر حاکی از پايين بودن بيش از حد ميزان آن بوده و می)8791 ,rewerB(
در چهار منطقة دريايی کويت، عربستان  P : N:  iSهای اتمی  با بررسی نسبتشود. محدودکننده در نظر گرفته
سعودی، قطر و امارات متحدة عربی مشخص اسـت که از بين عناصر فوق ازت و نه سيليس به عنوان مادة 
 . )5891 ,armaslE dna nassaH(رود  مغذّی با مقدار اندک، عامل محدودکنندة توليد اوليه به شـمار مـی
 
 توليد اوليه -9-2-1-1
شود  فارس که در حقيقت تودة زندگی پلانکتونی را شامل می ميزان متوسط سالانة توليد اوليه در خليج        
 ).0891 ,OAFاسـت (گرم در متر مکعب گزارش شده ميلی 002کمی بيش از 
 
 مـرجـان -2-1
 :شـوند به سه رده تقسيم می بوده که خود  )airadinC(ها اعضاء شاخه کنيداريا  مرجان 
 : مثل هيدر aozordyHسانان يا  ردة آب -1
 : مثل عروس دريايی aozohpycSزيان يا  ردة فنجان -2
 ها و غيره : مثل شقايق دريايی، مرجان aozohtnAزيان يا  ردة گل -3
 
 ساختمان مرجان -1-2-1
در ميان به عنوان دهان که  ای مرجان جانوری است گل مانند، با بازوانی گسترده بسان گلبرگ و حفره
باشند که  ساز بصورت کلنی می های آبسنگ تواند بصورت فردی يا کلنی زندگی کنند ولی تقريباً تمامی مرجان می
    های فنجانی شکل کوچک که مرجانگاه  هايی هستند که در حفره های منفرد متعدد يا پوليپ دارای مرجان
 برند. ر مینام دارد، دائماً به س  )setillaroC(
ای شکل تيز است که از قاعده به سمت بيرون  هر فنجان يا مرجانگاه دارای يک سری ديوارة آهکی تيغه
بندی برای شناسايی  ای به گونة ديگر متفاوت و اغلب بعنوان شاخص رده از گونهها  اند. الگوی اين ديواره آمده
 .)0002 ,nekkabyN(رود  های مرجانی به کار می گونه
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 -های متّصل به هم توسط يک سيستم عروقی هايی از پوليپ (آهکی)، کلنیساز  های آبسنگ نمرجا
تشکيل باشند که هر پوليپ به طور ساده از دو لاية سلولی  مشترک می )metsys ralucsav-ortsag(احشايی
رم در نظر گرفته شود) و گاسترودرم (که اغلب به عنوان اندود شده است: اپيدرم (که اغلب اکتودرم ناميده می
های سلولی توسط يک لاية سلولی از بافت همبندی نازک به نام مزوگلا که ترکيبی از کلاژن،  شود). اين لايه می
 .ندجدا شده ا از يکديگر هاست، ساکاريدها و سلول موکوپلی
رم آزاد) در اسکلت خارجی آهکی توسط لاية اپيدرم پائينی ترشح شده و لاية بالايی اپيدرم (دهانی يا اپيد
باشـند  گوارشی مرکزی میهای مرجانی دارای تقارن شعاعی، با يک حفرة  تماس با آب دريا اسـت. اغلب پوليپ
زن يا  های نيش . اطراف دهان يک سری تنتاکول وجود دارد که دارای کپسول)6991 ,dnalekriB(
. غذای مصرفی )0002 ,nekkabyN(ندک برای گرفتن غذا استفاده می ها جانور از آن و ها هستند نماتوسيست
احشايی که وظيفة آن چرخش و هضم ذرات غذايی است به  -توسط يک پوليپ از طريق سيستم عروقی
 ).8-1رسد(شکل  های مجاور می پوليپ
 
 
 )0002 ,nekkabyN( نمايی از پوليپ مرجان  -8-1شکل 
 
احشايی و  -عی را بين سيستم عروقیهمچنين دهانة پوليپ تبادل مستقيم آب و ذرات غذايی و مواد دف
ها اختصاصی  ترتيب قرارگيری، تعداد و اندازة پوليپدهد.  محيط خارج که همان آب دريا است، انجام می
های مرجانی ممکن است تحت شرايط محيطی  . با اينحال گونه)6991 ,dnalekriB(می باشد هرگونه مرجان 
ها  بندی مرجان ود نشان دهند که اين امر موجب ايجاد اشکال در ردهشکال مختلفی از خمانند جريان آب و نور، اَ
 .)6991 ,dnalekriB(شده اسـت 
 61 
های  های مرجان يا به صورت غيرجنسی از طريق جوانه زدن پوليپ و ايجاد پوليپ تکثير و ازدياد کلنی
ای از توليد مثل جنسی است،  که نتيجه )alunalP(ای پلانکتونی پلانولا  جديد و يا از طريق استقرار لارو صفحه
 .)0002 ,nekkabyN(باشـد  می
 
 ها انواع مرجان -2-2-1
 شوند: ها به طور کلی به دو دسته تقسيم می مرجان
های مرجانی را ايجاد  که از خود آهک ترشح کرده، سخت بوده و آبسنگ cipytamreHهای  مرجان -1
ها  ها، که توسط پوليپ گاه در اسکلت آن و الگوی مرجان ها دارای اَشکال متفاوتی بوده کنند. اين مرجان می
دهند، معمولاً به خاطر شکل ظاهری  ها می ، بسيار مشخص و متمايز است. نامی که به مرجانشود ساخته می
 هاست که به اين الگو بستگی دارد.  آن
 شوند. که آهکی نبوده و اصطلاحاً نرم ناميده می cipytamrehAهای  مرجان -2
های همزيست زوگسانتله هستند و توليد  هايی هستند که در بافت خود دارای جلبک های سخت آن رجانم  
های نرم فاقد زوگسانتله  شوند. در حالی که مرجان های مرجانی نموده، تنها در نواحی گرمسيری يافت می آبسنگ
 .)0002 ,nekkabyN(بوده و پراکندگی جهانی دارند 
 
 ها ها و جلبک همزيست آن بين مرجانارتباط متقابل  -3-2-1
زی  های آهکی در ايجاد جوامع کف يافتة مرجان دهندة سازش آشکار و تکامل نشان» آبسنگ مرجانی « کلمة 
ها و  ارتباط همزيستی بين مرجانباشد که در سطح کرة زمين وجود دارند.  عمق مناطق گرمسيری می های کم آب
ای در  سازد که سهم قابل ملاحظه ساز را قادر می های آبسنگ مرجان تله)سلولی همزيست (زوگسان های تک جلبک
 .)6991 ,dnalekriB( توان توليد مواد آلی و توليد کربنات کلسيم در پيکرة آبسنگ مرجانی داشته باشند
 
 های مرجانی انواع آبسنگ -4-2-1
شناسی و  از شرايط زمين شوند که ناشی ها و اَشکال مختلف ديده می های مرجانی در اندازه آبسنگ
های مرجانی در يکی از سه گروه زير قرار  به طور کلی همه آبسنگباشـد.  هيدرولوژی خاص منطقه می
 ای. های حاشيه های سدی و آبسنگ ها، آبسنگ گيرند: آتول می
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ز خشکی های عميق دور ا ای شکل بوده و از آب آنها حلقهشوند.  ها معمولاً به راحتی تشخيص داده می آتول
های  های ماندابی يا آبسنگ تواند دارای آبسنگ بيرون آمده و درونشان حالت مانداب وجود دارد. اين مانداب می
آرام وجود دارند.  -اقيانوس هند ها تنها در نواحی باشـد. به جز چند مورد استثناء آتول )feer yhctap(ای  لکه
م کشيده شده و گاهی اوقات به راحتی قابل تمايز ای به سمت ه های سدی و حاشيه از طرف ديگر آبسنگ
های سدی در مقايسه با  ها چسبيده به خشکی ايجاد شده، با اين تفاوت که آبسنگ نيستند. هر دو اين نوع آبسنگ
اين دو نوع آبسنگ در نواحی شوند.  تری از خشکی جدا می تر و وسيع ای با کانال آبی عميق های حاشيه آبسنگ
بزرگترين آبسنگ سدی دنيا، آبسنگ سدی بزرگ استرالياسـت ها وجود دارند.  اقيانوسآبسنگی تمامی 
 .)0002 ,nekkabyN(
 
 فارس های مرجانی خليج آبسنگ -5-2-1
رود.  فارس، مثال بارزی از انطباق موجودات دريايی به شمار می های مرجانی در منطقة خليج حضور آبسنگ
 ,irkohS dna imetaF(.شـوند  ای ديده می و حاشيه ای ورت لکههای مرجانی اين ناحيه به دو ص آبسنگ
تواند  يابد که می و درصد پوشش مرجانی با نزديک شدن به مناطق ساحلی کاهش میای  تنوع گونه )1002
 .)7991 ,aduoF(شـود  ها محدود می بيانگر اين نکته باشد که در حد آستانة شرايط محيطی، بقای مرجان
های آبسنگی  مرجانهايی که آب شفاف و محيط مناسب است،  فارس در مکان لی خليجهای شما در قسمت
بطور بند، چابهار و اطراف بندر لنگه اشاره نمود.  نای  های خليج توان به مرجان خورند که می ای به چشم می لکه
کيش، فارور و خارک، لاوان، هندورابی، های مرجانی ايران عمدتاً در اطراف جزاير خارکو،  کلّی آبسنگ
از جزيرة خارکو به سمت فارور، سيری، تنب کوچک، لارک، ابوموسی و جنوب جزيرة هنگام وجود دارد.  بنی
فارس شناسايی شده  ساز در خليج گونه مرجان آبسنگ 72استان خوزستان مرجانی وجود ندارد. به طور کلی 
مشاهده شده در اطراف جزاير ايرانی های  گونة آن در اطراف جزيرة کيش است. اکثر مرجان 12است که 
   aroporcA و  setiroPهای  مرجان. )1002 ,irkohS dna imetaF(باشند  ای می فارس از نوع حاشيه خليج
 ,drappehS dna drappehS(شوند  فـارس محسوب مـی جـاز در خليـسنگـآبس هایمرجان ترين از مهم
 ,irkohS dna imetaF(  باشد ربوط به اين دو گونه میو بيشترين پوشش مرجانی مشاهده شده، م )1991
باشـد  آرام می -فارس به جز چند مورد استثناء مانند اقيانوس هند های خليج ای مرجان ترکيب گونه .)1002
 . )9991 ,lgeiR(
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طوری که تعداد به  های مرجانی کمتری داشته، خليج فارس گونه نسبت به بخش جنوبیسواحل ايران 
گونه مرجان  72در حالی که در ايران تعداد  )7791 ,.la te nossaB(گونه بوده  05مرجانی عربستان  های گونه
های  هتيرعمدتاً متعلق به  واست گونة آن در اطراف جزيرة کيش مشاهده شده 12که  ،ساز شناسايی شده آبسنگ
  eadiropollicoPو   eadillyhpordneD،  eadiiciragA،  eadivaF،  eadiroporcA،  eaditiroP
 د.نباش می  )1002 ,irkohS dna imetaF(
 
 )eallehtnaxooZ(زوگسانتله  -3-1
همزيست است که در  )etallegalfonid(های دو تاژکی  زوگسانتله يک لغت توصيفی عمومی برای جلبک
به  زوگسانتلهکنند.  میمهرگان دريايی زندگی  تنان و ساير بی های دريايی، نرم ها، شقايق جانورانی مانند مرجان
نيز  muinidihpmAبوده، هر چند زوگسانتلة متعلق به جنس  muinidoibmyS طور معمول متعلق به جنس
 است.معرفی شده
ها (دی  دارای رنگدانة اختصاصی دينوفلاژله cو  a های قادر به فتوسنتز بوده و علاوه بر کلروفيل  زوگسانتله
تواند بطور  می  زوگسانتله ).9-1(شکل  طلايی دارد -ای ای يا قهوه گ قهوهو رن استپريدينين) -انتينزآدنوگ
کوکوئيد مرحلة  رهای جانوری هستند، معمولاً د هايی که در سلول آنمستقل از جانور ميزبان زندگی کند. 
يعنی بدون حرکت و فاقد تاژک به سر برده که اين مرحله متفاوت از حرکت زندة آزادانه  )diocoC(
با اين رسد.  های مختلف مرجانی مشابه به نظر می گونه يوماستيگوت) است. در يک ديد کلی، زوگسانتله در(دان
است که حال با مطالعات دقيق بر روی ترکيبات فوق ساختاری، ساختمان و ژنتيک زوگسانتله مشخص شده





 )2002 ,sotnaS(زوگسانتله در زير ميکروسکوپ نوری -9-1شکل 
 
 اهمّيت زوگسانتله -1-3-1
سلولی، بخش  های درون اشد، اين همزيسـتب های مرجانی می از اجزاء اصـلی و ضروری آبسنگ  زوگسـانتله
 te enitacsuM ;9791 ,hcnerT(ها را از طريق فعاليت فتوسنتزی تأمين کرده  عمدة انرژی موردنياز مرجان
 )7791 ,retroP dna enitacsuM(کنند  ها ايفا می ، با توليد اولية خود نقش مهمی در بقاء مرجان )4891 ,.la
های احتمالی وارده به اکوسيستم مرجانی حياتی  تکامل، پراکندگی فعلی و آسيب ها برای فهم و شناسايی آن
 .)9991 ,grebdluG-hgeoH ;8891 ,newoC(باشـد  می
زوگسانتله تأمين مواد مغذّی برای مرجان را بر عهده داشته و باعث آهکی شدن مرجان و تشکيل 
شود  مناسبی برای زوگسانتله محسوب میگاه  شود و از طرفی مرجان نيز زيست های مرجانی می آبسنگ
 .)0002 ,nekkabyN(
 
 ها عوامل مؤثر بر زدودن زوگسانتله در مرجان -2-3-1
الا ـای بـه ، درجه حـرارت)1791 ,remieR(ل: شوری ـطی شامـهای محي زوگسـانتـله و ميزبان آن به تنش
، )7891 ,enitacsuM dna neetS(ن ـهای پايي ، درجـه حـرارت)9891 ,htimS dna grebdluG-hgeoH(
بسيار حساس   )6891 ,hcnerT(و کدورت  )7891,htimS dna grebdluG-hgeoH( تابش نور شديد
 باشند. می
از نظر فيزيولوژيک با هم متفاوت بوده و اين مسئله نقش مهمی در بقاء   muinidoibmySانواع مختلف 
 تنشهای پر به محيط muinidoibmySلعمل فيزيولوژيک ا . هرگونه عکس)3002 ,rekaB( کنـد مرجان ايفاء می
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پديدة سفيدشدگی مرجان که اساساً به علت بالا رفتن دمای سطح دريا  تواند تأثير زيادی بر ميزبان آن بگذارد. می
های مرجانی در  ، باعث مرگ و مير گستردة آبسنگ)9991 ,grebdluG-hgeoH( باشد نينو می در طی پديدة ال
 .)0002 ,nosnikliW(اسـت ن شدهسطح کرة زمي
تأثير گذاشته، منجر  muinidoibmySتواند بر مکانيسم فتوسنتزی  می معمولهای بالاتر از حد  درجه حرارت
 ,grebdluG-hgeoH(ها و در نهايـت سـفيدشدگی مـرجان شـود  ن آنـن رفتـی و از بيـدگـدي به آسـيب
مقاوم به  muinidoibmySاست که برخی انواع کرده. يک بررسی وسيع از لحاظ ژنوتيپ مشخص )9991
ها، باعث مقاومت مرجان در برابر سفيدشدگی و مرگ و مير  ها بر روی مرجان حرارت بوده و بنابراين حضور آن
 .)3002 ,rekaB(شـود کمتر می
 ,nituaF dna riemedduB ,sisehtopyH gnihcaelB evitpadA(در فرضية سفيدشدگی سازشی 
شود که سفيدشدگی برای مرجان به معنای جايگزين کردن جمعيت  گونه تصور می اين. )3991
موجود با انواع مقاوم به شرايط جديد محيطی است. اگرچه مطالعات کمی در زمينة تأييد اين   muinidoibmyS
که  . اما شواهد زيادی وجود دارد)4002 ,.la te rekaB ,3002 ,1002 ,rekaB(فرضيه انجام شده اسـت 
و شرايط نامناسب  )4002 ,nawoR(نسبت به درجه حرارت بالا مقاوم بوده  muinidoibmySبرخی از انواع 
 .)4002 ,neppO naV ;3002 ,.la te nehC( کنند محيط را بهتر تحمل می
 
 نحوة شناسايی زوگسانتله -3-3-1
ريخت  از حيثها  گونة آن 11بوده و تاکنون   muinidoibmySبطور عمده متعلق به جنس   زوگسانتله
عبارتند از:  ريخت شناسیهای شناسايی شده به روش  . گونه)3002 ,rekaB(اسـت شناسايی شده شناسی
که بصورت قراردادی  musolip .Sو iitugawak .S،  iuaerog .S،  mucitairdaorcim muinidoibmyS
 muinrofilac .S و )6891 ,hcnerT dna knalB ,0002 ,hcnerT ;2691 ,latneduerF(اند  گذاری شده نام
که   esnedumreb .Sو  murobirac .S،  murorhclup .S، eanirdnaem .S،  murolucroc .S، 
 ,.la te kazsanaB(ها دقيق و قراردادی نبوده و در بعضی جاها ممکن اسـت متـفاوت باشـد  گذاری آن نام
نيز  )5991 ,hnihT dna hcnerT( eahcunil muinidonmyG. علاوه بر اين گونة )8991 ,nawoR ;3991
 ;1002 ,essenueJaL( باشـد می  muinidoibmySاست که بعداً مشخص گرديد که از جنس شناسايی شده
 . )8991 ,xocliW
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ای آن  پذير نيست، شناسايی گونه سلولی به آسانی امکان های تکاز آن جا که جداسازی و کشت اين جلبک
در طبيعت   muinidoibmySدر حقيقت تنوع واقعی باشد.  ای می کار بسيار پيچيده اسیريخت شنبه صورت 
بوده و امروزه تمامی اطلاعات موجود بر پاية مطالعات ژنتيک  بندی ريخت شناسی تر از طبقه بسيار وسيع
 . )3002 ,rekaB(باشـد  مولکولی می
 
 muinidoibmySفيلوژنی مولکولی  -4-3-1
ريبـوزومـی هسته   ANRدة ـدکننـهای ک با اسـتفاده از ژن ˝عمدتا muinidoibmySی شـناسـايی مولکول
 است. اين مطالعات شامل بررسی زير واحد کوچک ريبوزومیانجام شده )ANDrn(ای
، زير واحد بزرگ )USS( )2991 ,.la te reldaS ; 2991 ,rewoP dna nawoR ;2002 ,.la te nworB(
 ,.la te neppO naV ;1002 ,.la te nohcoP ;1002 ,.la te hoL ;9991 ,rekaB( )USL(ريبوزومی 
 ,0002 ,.la te nworB( 5/8Sو نواحی   )2 STI ,1 STI( درونیبرداری شدة  وفاصله گرهای نسخه  )1002
و زيرواحد بزرگ  )4002 ,.la te nohcoP ;2002 ,1002 ,essenueJaL ;7991 ,.la te retnuH ;2002
 باشـند. می  S32 )2002 ,.la te sotnaS(کلروپلاستی 
تشخيص داده   muinidoibmySکلاد متفاوت  8تا  4فوق بين بطور کلّی با استفاده ازنشانگرهای مولکولی 
. امروزه  )3002 ,rekaB(باشـد   muinidoibmySد گونه ـامل يک يا چنـواند شـت اسـت که هر کلاد میشـده
 ,rekaB(  D،  )a1991 ,rewoP dna nawoR( C،  B،  A شامل  muinidoibmySکلاد اصلی ژنتيکی  8
 اسـت.شناسايی شده )4002 ,.la te nohcoP(  H و  G،  F )1002 ,essenueJaL(و  E، )1002
 
 muinidoibmySتاريخچة شناسايی وفيلوژنی مولکولی  -5-3-1
  nawoRولين بار توسط برای ا  muinidoibmySهای همزيست متعلّق به جنس  شناسايی مولکولی جلبک
 اسـت.انجام گرفته 1991در سال   rewoPو 
 ,.la te nawoR(، در دريای کارائيب  muinidoibmySتاکنون، بيشترين مطالعات انجام شده در مورد تنوع 
و اقيانوس آرام   )0002 ,.la te neppO naV dna 7991 ,rekaB ;3002 ,.la te nnamkeiD ;7991
است. در مقايسه با صورت گرفته  )8991 ,.la te hoL ;1002 ,.la te nnylG ;3002 ,.la te essenueaL(
  C(کلاد های شرق آفريقا  آن، بر روی اقيانوس هند مطالعات اندکی انجام گرفته که اين مطالعات بر روی مرجان
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و     C 4002 ,.la te rekaB(و Aدريای سرخ (کلاد ) 6002 ,.la te marsiV ;4002 ,.la te rekaB  D و
 .باشـد می )4002 ,.la te rekaB  D و  C،  Aفارس ساحل عربستان سعودی (کلاد  حاشية جنوبی خليج
 های تشخيص مولکولی روش -4-1
 )RCP( noitcaeR niahC esaremyloP                       ای پليمراز واکنش زنجيره -1-4-1
از نظر اصـول   RCPباشد.  می  RCP، تکنيک مولکول هدف مهمترين و بهترين سيستم برای افزايش تعداد
دارد و در واقع برگرفته از آن اسـت. در اين تکنيک اصـول   ANDعلـمی، تشابه زيادی به همانندسازی 
 .(4831شاه حسينی،  ) شـود در داخل سـلول تقليـد و تکـرار می  ANDهمانندسازی 
و با  )remirP(رآغازگکه در آن به کمک يک سری  ای است شامل چرخه های تکرار شده RCPتکنيک
هايی از دو رشتة  پرايمرها، مکمل بخشگيرد.  الگو، عمل همانندسازی انجام می  ANDکمک آنزيم از روی يک 
 ، عبارتند از: RCPعناصر لازم جهت عمل باشـند.  هدف می  AND
 الگو  ANRيا   AND) 1
 ثيرجهت تک  ANDها يا قطعات کوچک ر) آغازگ2
  )PTTd ,PTGd ,PTCd ,PTAd(  sPTNd يا  AND) چهار بازسازنده 3
  esaremyloP AND qaTپليمراز مقاوم به حرارت   AND) آنزيم 4
  +2gM) وجود شرايط بافری مناسب و يون 5
 باشد: به طور کلی هر سيکل شامل سه مرحله می
 ) مرحلة باز شدن يا واسرشت شدن دو رشته1
 ا به هدف) چسبيدن پرايمره2
 ) ساخت رشتة مکمل هدف3
باشد، صورت  ريزی می سه مرحلة فوق بطور اتوماتيک در دستگاهی به نام ترموسايکلر که قابل برنامه
، تعيين های محدودکننده توان از طريق بررسی اندازه، هضم آنزيمی با آنزيم های حاصل را می . فرآورده گيرد می
، وارد شدن رنگهايی مانند اتيديوم برومايد يا  CLPHد وماتوگرافی ماننهای کر و ترادف و هيبريداسيون، روش




 مورفيسم طولی قطعه محدودشونده پلی -2-4-1
 msihpromyloP htgneL tnemgarF noitcirtseR  )PLFR(                                        
بنا نهاده شده   ANDاين روش براساس توانايی اندونوکلئازهای محدودکننده در شناسايی توالی خاص 
در آن   ANDتة موجب عدم توانايی شناسايی آنزيم و قطع نشدن رش توالیای درون  است. يک جهش نقطه
 PNS )msihpromyloP editoelcuN elgniS(است که حدود پنجاه درصد  تخمين زده شدهگردد.  نقطه می
از محدودکننده  جايگاهتوان با ايجاد  دهند. در اين مورد می های محدودکننده را تغيير نمی ها محل شناسايی آنزيم
 جايگاهکنندة  طريق تغيير يک باز نزديک به محل جهش اين تکنيک را انجام داد. روش اخير به نام تکثير خلق
-RCPاست. تکنيک  مشهور شده )SRCA( etiS noitcirtseR detaerC noitacifilpmAمحدودکننده
 ).4831نياز به ابزار خاص ندارد (شاه حسينی،   PLFR
 
 ای تک رشته صورت بندیمورفيسم  پلی -3-4-1
  msihpromyloP noitamrofnoC dednartS elgniS                                               )PCSS( 
اين روش هم برای شناسايی هاست.  ، جهت شناسايی جهشRCPهای بر پاية  يکی از تکنيک      PCSS 
-RCPباشــد. اساس  های شناخته شده، مناسب می های ناشناخته و هم برای تايپينگ جهش PNSها يا  جهش
ممانعت برمبنای تکثير يک بخش مورد نظر و بدنبال آن واسرشت حرارتی و سرد کردن ناگهانی جهت   PCSS
ت. هر تک رشتة بوجود آمده تا گذاری شده اسـ هدف، پايه  ANDای شدن قطعة  از دوباره برگشتن و دو رشته
تشکيل اين ساختمان (يعنی نمايد.  ايجاد می )mrofnoc(خورده و يک ساختمان پايداری را به نام کونفورم 
های به شکل کونفورم را،  ين تک رشتهکونفورم) بستگی به سکانس قطعات و همينطور فرآورده دارد. سپس ا
ها در  ها متأثر از ساختمان فضايی آن ای نمايند. ميزان حرکت اين تک رشته تحت شرايط غيرناتوره الکتروفورز می
تواند ساختمان فضايی کونفورم و به تبع آن  مورفيسم تک نوکلئوتيد می حضور يک پلیباشـد.  الکتروفورز می
بعد از   PNSميزان تغيير حرکت قطعات در اثر الذکر تغيير دهد.  تروفورز فوقميزان حرکتش را در الک






 پيشينة تحقيق -5-1
 ) باها ها و مرجان ای مهرگان دريايی (شقايق دريايی، دوکفه های همزيست با برخی بی مطالعه بر روی جلبک
آغاز شده اسـت. بطور کلّی بررسی   rewoPو   nawoRتوسط  1991استفاده از روش مولکولی از سال 
 بندی کرد: توان به سه صورت دسته تاريخچة مطالعات را می
 
 تحقيقات محلّی -1-5-1
 فارس، های حاشية شمالی خليج های همزيست با مرجان ای در مورد شناسايی زوگسانتله تاکنون هيچ مطالعه
 اسـت.های مولکولی صورت نگرفته چه از لحاظ ريخت شناسی و چه با بکارگيری روش
 
 ای تحقيقات منطقه -2-5-1
 های ، زوگسانتله1002 در سال rekaBطبق شواهد موجود، مطالعات چندانی در منطقه صورت نگرفته است. 
های مورد  نمونهقرار داده است.  فارس در سواحل عربستان را مورد بررسی های مرجانی خليج همزيست با گونه
،  arygytalP،  aertsahpyC،  aivaF،  aroporcA،  setiroPهای  مطالعه عمدتاً متعلّق به جنس
 RCPو انجام عمل   muinidoibmySبوده که با استفاده از پرايمرهای اختصاصی  anovaPو   aropotaireS
اسـت شناسايی شده  Dو  C،  A، کلادهای )USL(بر روی ژن زير واحد بزرگ ريبوزومی هسته ای  PLFRو
بوده که به علّت شرايط گرم و   Dهای مرجانی اين ناحيه کلاد  . کلاد غالب آبسنگ)4002 ,.la te rekaB(
به  رسـد. ) حضور آن امری طبيعی به نظر می04tppو شوری  33Cºفارس (درجه حرارت بيش از  نامساعد خليج
تر بودن درجه  است که با توجه به پايينهای دريای سرخ نيز صورت گرفته وی مرجانطور همزمان مطالعاتی بر ر
درصد  1/5(حدود   Dالبته کلاد باشـد.  می  C)، کلاد غالب، کلاد 92Cºحرارت ميانگين در اين ناحيه (معمولاً 
 .)4002 ,.la te rekaB(خورند  نيز به چشم می  Aکل) و کلاد 
 
 تحقيقات جهانی -3-5-1
، بـر روی 1991در سـال   rewoPو   nawoRبرای اولين بار توسط   muinidoibmySاسايی مولکولی شن
، airanoyclA،  airainihtnaoZ،  ainitcarelcSهـای ردة آنتـوزوا، راسـتة های همزيست بـا گونـه  زوگسانتله
و  RCPتفاده از روش در اقيانوس اطلس (اطراف جزاير برمودا و باهاما) با اس ـ eaemotsozihRو  airainitcA
 52 
بـرای ژن زيـر واحـد کوچـک  muinidoibmySاست. برای اولين بار آغازگر اختصاصـی صورت گرفته PLFR
صـورت  PLFR، عمل IqaTبا استفاده از آنزيم   RCPطراحی و بر روی محصول  )USS(ريبوزومی هسته ای 
تا به امروز مطالعات  .)b1991 ,rewoP dna nawoR(اسـت  گزارش شده Cو B،  Aاست که کلادهای گرفته
  B،  Aاست. در مطالعات مربوط اقيانوس اطلس (دريای کارائيـب) کلادهـای  زيادی در اين زمينه صورت گرفته
 dna 7991 ,.la te rekaB ;3002 ,.la te nnamkeiD ;7991 ,.la te nawoR(اسـت.  شناسايی شـده   Cو 
 Cبه اقيانوس آرام در آبسـنگ سـدی بـزرگ اسـتراليا، کـلاد  در مطالعات مربوط . )0002 ,.la te neppO nav
 ;1002 ,.la te nnylG ;3002 ,.la te esseneueJaL(اســت  هـم گـزارش شـده  Dو  Aغالب بوده اما کلاد 
مطالعـات نسـبتاً کمـی در . )1002 ,.la te hoL ;1002 ,.la te yttenaL-zeugirdoR ;8991 ,.la te hoL
صورت   USLو با استفاده از آناليز ژن ريز واحد بزرگ ريبوزومی  های شرق آفريقا اقيانوس هند بر روی مرجان
. )4002 ,.la te rekaB ;6002 ,.la te marsiV(اســت گزارش شـده   Dو   C ، A گرفته است که کلادهای
بـه  گزارش شـده اسـت کـه تنهـا در کاليفرنيـا  1002در سال   essenueJaLنيز برای اولين بار توسط   E کلاد
 يافت شده، مخصوص نواحی معتدل بوده و به نام  aruelpohtnAصـورت همزيسـت 
های مختلفـی  بندی بسته به ژن مورد مطالعه، تقسيم اسـت.گذاری شده نام  muinidoibmyS muinrofilac 
 nohcoP توان به کارهای انجـام شـده توسـط  است که به عنوان مثال میصورت گرفته  muinidoibmySبرای 
اشـاره نمـود کـه هـم ب ـر روی زيـر واحـد ب ـزرگ  )3002-2002-1002(  esseneueJaLو  )4002-2002(
، بـه بررسـی  2STI ,1STIريبـوزومی و هـم بـا اسـتفاده از فاصـله گرهـای نسـخه بـرداری شـدة درونـی 
  )aropollicoP( 91Cو   72C )anovaP(،  51C )setiroP(ها پرداخته و کلادهايی ماننـد  muinidoibmyS
 .)1002 ,esseneueJaL(اندرا گزارش کرده
بر روی فرامينيفراهای دريای کارائيب و اقيانوس آرام، باعث  )4002(  nohcoPمطالعات انجام شده توسط 
و انجام سکانس، کلاد   USL است. در اين مطالعه با استفاده از در اين ناحيه شده  H و  Gشناسايی کلادهای 
اين کلاد تاکنون فقط در فرامينيفراها گزارش شده و هيچ گزارشی در مورد حضور آن  است.شناسايی شده 09C
























 وسايل و موادشيميايی مورد نياز -1-2
 )hsurB riA(و شو با هوا   دستگاه شست -
 ميلی ليتر 05لوله فالکون  -
 حمام آبی)ماری ( بن -
 ليتر يلیم 1/5و  0/5،0/2های اپندورف  لوله -
 frodneppEدستگاه ميکروسانتريفوژ مدل  -
 sserpxE diabyH lamrehTدستگاه ترموسايکلر نوع  -
 دستگاه مولد برق و تانک الکتروفورز -
 noitatnemucoD leGدستگاه  -
 )evaworciMدستگاه مايکروويو( -
 PCSSهای مربوط به  تانک و شيشه -
ميکروليتر و سرسمپلرهای مربوط به آن  001-0001و  01-001، 5-01ی متغير سمپلرها -
 (سفيد، زرد و آبی).
  73Cºانکوباتور  -
 ترمال بلاک -
 
 مواد شيميايی مورد نياز
 BAND )8=Hp ,M52.0 ATDE ,M4.0 lCaN(بافر  -
 )BATC(آمونيوم برومايد  متيل تری بافر ستيل -
 (سيناژن) 02lm/gm  Kپروتئيناز  -
 (مرک) کلروفرم -
 اتانل خالص (مرک) -
 مولار (سيناژن) 3سديم استات  -
 درجه 07اتانل  -
 آب دوبار تقطير ديونيزه و استريل -
 82 
 پرايمر جلويی و   (سيناژن)،  RCPX01 ,2lCgM ,PTNd ,esaremyloP AND qaTبافر  -
 عقبی          
 پودر آگارز برای آزمايشات مولکولی (فرمنتاس) -
 (سيناژن) X5.0 EBT )ATDE etaruB-sirT(بافر  -
 رنگ اتيديوم برومايد (سيناژن) -
 (سيناژن) )reffuB gnidaoL(بافر راهنما -
 های مربوطه (فرمنتاس) و بافر آنزيم I qaT،  I ahHهای  آنزيم -
 و   X6.0 EBT، بافر  SPA، آمونيوم پرسولفات )amgiS( DEMET، )amgiS(آميد  آکريل -
 .PCSSبرای ژل مربوط به   X01 EBT          
 (فرمنتاس) gninolc A/Tکيت  -
 
 ساز های آبسنگ برداری از مرجان های نمونه ايستگاه -2-2
برداری  های نمونه کيش، ايستگاه ساز در اطراف جزيرة های آبسنگ با عمل غواصی و مشاهدة فراوانی مرجان
ا در ه)، که مشخصات آن1-2در ساحل شرقی، جنوب شرقی و غرب جزيرة کيش انتخاب گرديدند (شکل
ها از دو عمق اصلی پراکنش مرجان ها برداشته شد که شامل اعماق  اعماق نمونه.ارائه شده است 2-1جدول  
 انجام گرديد. 3831ماه  دی 42برداری در تاريخ  نمونه متر بودند. 01-7و  5-3
 
 موقعيت جغرافيايی ايستگاه های نمونه برداری-1-2جدول
نمونه ايستگاههای یعرض جغرافياي طول جغرافيايی موقعيت
 برداری
 1S 62º 13 84/5˝     N 45º 20 61/6˝      E شرق جزيره
 2S 62º 23 32/8˝    N 45º 10 84˝       E شمال شرق جزيره





 در اطراف جزيرة کيش، خليج فارسهای نمونه برداری ايستگاه -1-2شکل 
 
 برداری روش نمونه -3-2
های آهکی استفاده  برای شکستن مرجان  برداری از طريق غواصی با کپسول صورت گرفت و از چکش نمونه
-2(شکل  برداری صورت گرفت بار (تکرار) نمونه  3يا  2کلنی جداگانه و از هر کلنی،  5شد. در مورد هر گونه 































 نمونه برداری از طريق غواصی با کپسول توسط نگارنده -2-2شکل 
 
 ها نحوة جداسازی و نگهداری نمونه -4-2
از يکديگر تفکيک شناسايی و ) )5991 ,noreVبا استفاده از کليدهای معتبر  های مرجانی در ساحل گونه
سرتاسر مناطق مرجانی شمال  ˝ساز جزيرة کيش و تقريبااع غالب آبسنگهای بررسی شده انو گونه. ندگرديد
% 02سولفوکسايد  متيل های مرجانی پس از شناسايی در بافر دی شوند. تعدادی از نمونهخليج فارس را شامل می
 .)1002 ,rekaB(برای مطالعات بعدی نگهداری شدند   8 = Hpو   lCaNاشباع شده با  )OSMD(
 
 آوری زوگسانتله داسازی و جمعنحوة ج -5-2
و  3-2(شکل  )hsurB riA(تکـرارهـای هر کلنـی در محل با اسـتفاده از دسـتگاه شـست و شـو با هـوا 
شستشو داده شـده و تـودة لـزج زوگسانتلـه جـدا  BAND )ATDE Mm05 ,lCaN M4.0(و بافر  )4-2
 ).5-2گـرديـد (شکل 
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 دستگاه شست و شو با هوا -4-2شکل  پمپ فشار شکن -3-2شکل 
 
 hsurB riAبه وسيله دستگاه  aroporcA atarhtalcشستشوی يک نمونه  -5-2شکل 
 های فالکون نگهداری و برای آزمايشات بعدی به آزمايشگاه منتقل های لزج زوگسانتله در لولهسپس توده
 ).6-2ند (شکل نتيگراد نگهداری شدسا جهدر -02در درجه حرارت  گرديدند، در آزمايشگاه نيز نمونه ها
 
 
 توده لزج زوگسانتله، در لوله های فالکون (عکس از نگارنده) -6-2شکل 
 23 
ها در آزمايشگاه عمليات آزمايشگاهی اين تحقيق در دو مرحله انجام گرفت که در مرحلة اول تمامی نمونه
گرفتند، بدليل نبودن امکانات لازم ادامه  شيلات واحد علوم و تحقيقات دانشگاه آزاد اسلامی مورد بررسی قرار
کار در مرکز تحقيقات علوم سلولی و ملکولی دانشگاه علوم پزشکی شهيد بهشتی ادامه يافت. بدليل عدم توانائی 
در تحليل نتايج به دست آمده، همچنين پيچيدگی و جديد بودن کار، در مرحله بعد با هماهنگی های بعمل آمده، 
رنده به آزمايشگاه مرکز مطالعات دريايی دانشگاه کوئينزلند کشور استراليا انتقال يافت. در آن نمونه ها توسط نگا
جا به علت حضور افراد خبره در خصوص شناسايی ملکولی زوگسانتله تحقيق به راحتی انجام و نتايج مورد 
 تحليل و بررسی قرار گرفت.       
 
  ANDنحوة استخراج  -6-2
ها، از هر نمونه به تعداد تکرارها به ميزان  و ذوب شدن آن -02با دمای ها از فريزر ونهپس از خارج کردن نم
 4دور در دقيقه در دمـای  0051ر ريختـه و سپـس با سرعت ميلی ليت 1/5 دورفـهای اپن در لوله ميلی ليتر 1/5
حاصل از تفکيک  دقيقه سانتريفـوژ گـرديـدند. محـلول جدا شدة رويی 01درجه سانتيگراد، به مـدت 
اضافه  %1با غلظت  )SDS + BAND( ميکروليتر  005 نيز دهـين شـنش سانتريفوژ خارج شـده و به قسمت ته
در  56Cºساعت برای پاره شدن ديوارة سلولی در دمای  1/5به خوبی ورتکس شده و به مدت  ˝گرديد. متعاقبا
 ماری قرار گرفـت. بن
بز ـمايل به سـای روشن مت های متفاوت از قهوه تلف مرجان دارای رنگهای مخ تودة لزج زوگسانتله در گونه
 aroporcAای تيـره بـوده و بسـته به نـوع گـونه دارای مخاط کـم يا زياد اسـت. به عنوان نمونه، گونة  وهـتا قه
ی دارای مخاط بسيار زيادی اسـت. برا aeladead arygytalPفاقد مخاط بوده، در حالی که  atarhtalc
سانتيگراد  ةدرج 56و زمان حرارت دادن در دمای بيشتر های دارای مخاط زياد تعداد دفعات ورتکس کردن  گونه
 ).7-2نيز افزايش يافــت (شکل 
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 (عکس از نگارنده) های مختلف مرجان تودة لزج زوگسانتله در گونه -7-2شکل 
 
شد. تيوب  رداشته و به لولة جديدی انتقال دادهميکروليتر ب 002 هماری، از هر لول پس از حرارت دادن در بن
) اضافه گرديد و 02gm/lm( Kميکروليتر پروتئيناز  5نگهداری گرديد. به هر لولة جديد  -02اوليه نيز در فريزر 
حرارت داده  09Cºدقيقه در درجه حرارت   5قرار گرفت. سپس به مدت  55Cº ماری ساعت در بن 2به مدت 
 ,lCaN M4.1( )BATC( آمونيوم برومايد متيل تری ميکروليتر بافر ستيل 514 به هر يکپس از سرد شدن  شد.
(که در فريزر   )8 = Hp ,lonahteohtpacrem-2 %2.0 ,BATC %2 ,ATDE Mm02 ,sirT Mm001
رنگ شود) اضافه گرديد، به خوبی ورتکس شد تا زمانی که پليت ته لوله کاملاً جدا گرديد و  نگهداری می -02
دقيقه قرار گرفت. در اين  03به مدت يک ساعت و  56Cºماری  پس از آن در بن سبز گرديد.لول متمايل به مح
ميکروليتر کلروفروم اضافه  026ها، به هر لوله  پس از سرد شدن نمونه ها تکان داده شد. مدت چندين بار لوله
، قرار گرفتند. سپس با  rekahSدستگاه ها به خوبی تکان داده شدند و به مدت يک ساعت بر روی  گرديد. لوله
 0001 دقيقه سانتريفوژ گرديدند. فاز بالا به لوله جديد منتقل و به آن  51به مدت  دور در دقيقه 00021سرعت 
)  قرار گرفتند. پس از اين مدت -02Cº) اضافه و به مدت يک شب در فريزر (-02Cºميکروليتر اتانل مطلق (
دقيقه سانتريفوژ گرديدند. پس از خالی کردن  51به مدت  4Cºدر دمای  ر در دقيقهدو 00021سرعت  با ها لوله
 ها کاملاً خشک شوند. قرار گرفته تا الکل اضافی تبخير گردد و لوله 73Cºها در انکوباتور  الکل، لوله
لق ميکرو ليتر  اتانل مط 002مولار و 0/ 3استات سديم  001پس از خشک شدن به هر لوله ميکرو ليتر 
در  دور در دقيقه 00021دقيقه باسرعت 51ها به مدت  قرار داده شـدند. لوله -02Cº) اضافه و در فريزر -02Cº(
درصد شست و شو و سپس در  07سانتريفوژ گرديدند. سپس اتانل خالی شده و دو بار با اتانل  4Cºدمای 
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دقيقه در  01رديد. سپس به مدت ميکرو ليتر آب ديونيزه اضافه گ 05خشک و به هر يک  73Cºانکوباتور 
 نگهداری گرديدند. 4Cºحرارت داده شد و در يخچال با درجه حرارت  73Cºماری  بن
ميکرو ليتر بافـر راهنـما در چاهک  2ميکرو ليتر به اضـافه  01های استخراجی به ميزان  از تمامی نمونه 
 ,ATDE .2aN Mm2 ,etarob-sirT Mm98([ X5.0 EBTبافر  001ccگرم آگارز +  1]% 1های ژل آگـارز 
به   04 Am و شدت جريان 001Vبا ولتاژ  X5.0 EBTريخته شد و در تانک الکتروفورز حاوی بافر    ,3.8Hp
 ،ليتر ميکروگرم در ميلی 0/5مدت نيم ساعت الکتروفورز گرديد. سپس ژل آگارز، با اتيديوم برومايد با غلظت 
حاصل از نظر  ANDمورد بررسی قرار گرفت.  noitatnemucoD leGدر دستگاه  VUنور آميزی و با  رنگ
مناسب تشخيص داده    RCPغلظت ، خالص بودن ، فقدان اسمير و پروتئين در چاهک ها برای انجام عمل 
 .)1002 ,rekaB(شـد 
 
 )RCP(   ای پليمراز واکنش زنجيره -7-2
و همچنين پرايمرهای   )1002( rekaB ةته از مقالهای برگرفپرايمرای پليمراز با استفاده از  واکنش زنجيره
انجام گرفت. ترادف ژنی پرايمرهای   sisaNDوrennuR eneG افزار  طراحی شده داخلی با استفاده از نرم
 :عبارتست از  rekaB
-GG-AGG-CGA-ATG-AAT-ATA-CGA-ATT-پرايمر جلويی:                              
 ->A<
-CA-GAA-CTT-TGT-GCC-TGG-TTC-CTC-                               پرايمر عقبی:   
  ->G<
 ، ترادف ژنی به صورت زير بود : soMدر مورد پرايمرهای داخلی به نام 
-AAA-AGG-AGG-CGA-ATG-AAT-ATA-پرايمر جلويی:                                       
 -G
-TAC-ACA-CAA-TCC-TGG-GCT-TTC-                          پرايمر عقبی:                  
 -G
 با غلظت های زير بهينه و مورد استفاده قرار گرفتند:  RCPميکروليتری  52مواد لازم برای يک واکنش 
  
 غلظت نهايی در واکنش                  
  lμ 5.2                              reffuB RCP X01
            
 )Mm5.1( lμ57.0                               )Mm05( 2lCgM
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 )Mm2.0( lμ5.0                         )Mm01( PTNd
 
 )Mμ 4.0 lμ 1          )Mμ 01( F remirP
      
 )Mμ 4.0( lμ 1           )Mμ 01( R remirP
    
 )tinU5.1( lμ 3.0                                      esaremyloP AND qaT
 )lμ/U5(
 
 lμ 71                 WDD
  
 )gn03-02( lμ 1                            etalpmeT AND
  
 lμ 52                                                   latoT
 
 بودند.ليتر  ميلی 0/5لوله های مصرفی از نوع اپندورف 
اضافه گرديد. پروفايل حرارتی برای انجام واکنـش  ANDی، همه مواد به غير از در لوله کنترل منف 
انجـام شـد (شکل  sserpxE diabyH-omrehTبه صـورت زيـر بهينه و در دسـتگاه ترموسايکلرنوع  RCP
 ):8-2
 5َ  º49           
   03˝  º49           
  06˝  (   º ) 06 º85      سيکل    03
  03˝  º27           
 5َ  º27           
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 sserpxE diabyH-omrehT دستگاه ترمو سايکلر نوع  -8-2شکل 
 
بود. در مورد  85Cº SOM و برای آغازگر 06º C rekaBبهترين دمای واسرشت برای آغازگر  
نتيجه  75Cºدر دمای واسرشت کمتر يعنی حدود  aeladead arygytalPو  asserpmoc setiroPهای  گونه
 ری حاصل شـد.بهت
  RCPانجام گرفت. محصولات   RCPتکرار) عمل  3تا  2کلنی هريک با   5ها (هر در مورد تمامی گونه
 برای آناليزهای بعدی نگهداری گرديدند.  -02Cºدر فريزر 
 
 RCPالکتروفورز محصول  – 1-7-2
ميکروليتر بافر راهنما بر  2با همراه   RCPميکروليتر از محصول  01ی پليمراز، ا پس از انجام واکنش زنجيره
و شدت  001Vدقيقه در ولتاژ  54% ريخته شد و پس از انجام عمل الکتروفورز به مدت 1/5روی ژل آگارز 
و دستگاه ترانس ايلومينيتور بررسی   VU، با اتيديوم برومايد رنگ آميزی و با استفاده از اشعه 04Amجريان 
 شـد.
 
 RCPتجزيه و تحليل محصول روش های انجام شده برای  - 8-2
 شونده  مورفيسم طولی قطعه محدودپلی – 1-8-2
 73 
،  RCPها و به تعداد تکرارهای موجود بر روی محصول بر روی تمامی گونه  RCPپس از انجام واکنش 
 انجام شد.   PLFRواکنش 
ميکروليتری  03کنش بودند. مواد مصرفی برای هر وا (فرمنتاس)  IahHو  IqaTهای مصرفی عبارت از آنزيم
 به صورت زير بود:  هضم آنزيمی
 lμ     5          )nocilpmA( etalpmeT
 lμ   1.0                )lμ /tinU 01( emyznE
 lμ      3                    reffuB emyznE
 lμ 9.12                     WDD
 
 lμ 03                           latoT
 
در  ، بافر مخصوص اين آنزيم بود.IqaTو برای آنزيم   MTognaT/+Y، بافر  IahHصرفی برای آنزيم بافر م
، به مدت  IqaT انجام گرفت و در مورد آنزيم 73C◦، واکنش به مدت دو ساعت در بن ماری IahHمورد آنزيم 
، تمامی محصول واکنش در دستگاه ترمال بلاک قرار گرفت. پس از اين مدت 56C◦دقيقه در درجه حرارت  55
و شدت جريان  001% لود گرديد و پس از الکتروفورز به مدت يک ساعت، با ولتاژ 2بر روی ژل آگارز 
بررسی گرديد. برای اطمينان از نتيجه کار، اين مرحله چندين بار   noitatnemucoD leG، با دستگاه 04Am
 د.تکرار گرديد و هر بار نتايج به صورت يکسان به دست آمــ
 
                             ای رشتهبندی تکمورفيسم صورتتحليل پلی – 2-8-2
ميکروليتر بافر  01با   RCPميکروليتر از محصول  01ای،  رشتهتک بندیمورفيسم صورتدر تحليل پلی
ه و به % گزيلن سيانول) مخلوط شد0/52% بروموفنل بلو و 0/52،  HoaN Mm01% فورمامايد، 0/59راهنما (
 قرار گرفت.  59C◦دقيقه در حرارت  5مدت 
ها سريعاً با اسـتفاده از يـخ خـرد شـده سـرد گـرديـده و بـر روی ژل پس از باز شدن دو رشته، لوله
که به   )eniaM stcudorpoiB CMF(پلی آکريل آميد  )tnemecnahnE noitceteD noitatuM( EDM
 يد.صورت زير آماده گرديده بود، لود گرد
 lm2.2                 EBT X01
 lm5.42               O2Hdd
 lm9                   edimalyrcA
 lμ02                             DEMET
 lμ 002              )etafluS reP muinommA( SPA
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 lm04                  latoT
 
ولت و  061درجة سانتيگراد)، در ولتاژ  4دمای  (نگهداری شده در0/6X  EBTالکتروفورز در بافر  
). 9-2) انجام شد (شکل 21-51C◦ساعت در درجه حرارت اتاق ( 31ميلی آمپر، به مدت  42شدت جريان 
 ترانس ايلومينيتور مشاهده گرديد.  VUسپس ژل مورد نظر با اتيديوم برومايد رنگ آميزی شده و با دستگاه 
 
 PCSSدستگاه  -9-2شکل 
انجام گرفت، بدين معنی که  PCSSها عمل ها و تعداد کلنیبرای هر هشت گونه به تعداد تکرار          
نمونه از هر گونه) اين عمل صورت  01ها (يعنی بر رویبرای هر گونه در دو عمق متفاوت و در بين کلنی
ب ديونيزه به آن اضافه ميکروليتر آ 02از ژل جدا شده و پس از خرد کردن،   PCSSگرفت. باندهای مجزای 
الگو   ANDقرار داده شـد. محلول رويی به عنوان  4C◦گرديد و به مدت يک شبانه روز در يخچال با دمای 
 روی آن صورت گرفـت.  RCPاستفاده شد و طبق آنچه قبلاً توضيح داده شد عمل 
 
 )gninolC(سازی همسانه – 3-8-2
در ابتدا محصول انجام گرفت.   R75ZTpدر وکتور  gninolC A/Tعمل کلون کردن با استفاده از کيت 
برای عمل کلونينگ استفاده شد.  ˝بودن آن مستقيما را روی ژل برده و پس از اطمينان از خالصمورد نظر  RCP
درجة سانتيگراد قرار داده شد تا محيط ذوب  73در انکوباتور   gninolc A/Tاز کيت muidem-C سپس محيط
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فالکون استريل ريخته و به آن يک تا دو کلنی از باکتری يک از اين محيط داخل  1/5ccشود. پس از آن  
آگار کشت داده شده بود،  اضافه کرده و در انکوباتور شيکردار به مدت    BL که روز قبل روی محيط  α5HD
 مذکور انجام گرفت. با استفاده از کيت  noitagiL  دو ساعت قرار داده شد. سپس عمل
 به صورت زير استفاده گرديدند:   noitagiLورد نياز برای عمل مواد م
 
 
 lμ 3                                R75ZTp rotceV dimsalP )1
 lμ 4                                      )tcudorP RCP( tresnI )2
 lμ 3                                        reffub noitagil X 01 )3
 lμ 3                                          noitulos 0004 GEP )4
 lμ 61                                                             WDD )5
 lμ 1                                                esagil AND 4T )6
 lμ 03                                                            latoT                
 
درجه سانتيگراد) انکوبه گرديد. در مرحلة بعد  22سپس اين مخلوط به مدت چهار ساعت در دمای اتاق (
به يک ميکروتيوب  α5HDرا از داخل انکوباتور شيکر درآورده، و محيط حاوی باکتری  muidem-Cمحيط 
تريفوژ گرديد و مايع رويی دور ريخته شد. سان 00021 mprسی سی منتقل شده و به مدت يک دقيقه در  1/5
ساخته شد (که بايد  Tطور هم حجم، محلول  از کيت، به )B(Tو )A(Tبا استفاده ازمخلوط کردن  محلول های 
 به صورت تازه تهيه شود). 
اضافه گرديد و با کمی ورتکس کردن باکتری به صورت محلول  Tاز محلول  003 lμسپس به پلت باکتری 
 دقيقه بر روی يخ قرار گرفت. بعد از اين مدت ميکروتيوب را سانتريفوژ کرده ( 5به مدت  تيوبدرآمد و 
اضافه کرده ، دوباره پلت  Tاز همان محلول  021  lμ)، و مايع رويی را دور ريخته و به پلت حاصل 00021mpr
 xim noitagilلولة حاوی  باکتری به صورت سوسپانسيون درآورده شد و روی يخ انکوبه گرديد. در مرحله بعد
 5از سوسپانسيون باکتری فوق اضافه گرديد و به مدت  05lμدقيقه روی يخ قرار داده شد و به آن  2به مدت 
واجد آمپی سيلين منتقل شده   raga BLدقيقه روی يخ قرار گرفت. سپس کل محتويات تيوب به پليت حاوی 
(برای تهية محيط کشت فوق، پس از پايين آمدن دمای آن تا  و به طريقة جارويی با پيپت پاستور کشت داده شد
ميکروليتر آمپی سيلين تازه تهيه شده  002سی سی محيط کشت،  001درجة سانتيگراد به ازای هر  54حدود 
اضافه شد).  GTPIو  laG-Xمادة   04lμبه آن اضافه گرديد و بعد از سفت شدن به آن به ميزان  )lm/gm05(
 درجة سانتيگراد قرار گرفت تا باکتری ها رشد کنند. 73تا صبح در انکوباتور  پليت فوق از شب
 04 
اين پلاسميد، مقاومت  rekraM elbitceleS هستند چون )R75ZTp(های روی پليت، حاوی پلاسميدکلنی
 به آمپی سيلين است و آن باکتری می تواند روی محيط واجد آمپی سيلين رشد کند.  دو نوع کلنی سفيد و آبی
بر روی پليت مشاهده شد، که کلنی های سفيد مورد نظر بودند، زيرا حاوی ژن مورد نظر می باشند.سپس به 
واجد  raga BLهای سفيد انتخاب گرديده و کشت خطی بر روی پليت  عدد از کلنی 51صورت راندوم 
اين مدت يک يا دو کلنی انکوبه گرديد. پس از   thgin revoبه صورت  73Cºداده شد و مجدداً در سيلين  آمپی
به آن افزوده و به   lio lareniMميکروليتر آب ديونيزه اضافه کرده و يک قطره  05حاوی  1/5ccهای  به تيوب
دقيقه در حمام آب جوش قرار داده شدند،  51بسته شده و ها با پارافيلم  شدت ورتکس گرديد. سپس در تيوب
ها به مدت يک دقيقه در ميکروسانتريفوژ با سرعت  د. تيوبتا غشاء باکتريها پاره و پلاسميد خارج گرد
با مواد و   RCPاستفاده گرديد.   RCPدور در دقيقه سانتريفوژ گرديده و سپس از مايع رويی برای 00021
ها واجد قطعه بوده، لذا دو  % مشاهده گرديد. تمامی کلنی1/5مقادير ذکر شده قبلی انجام داده شــد، ژل آگارز 
از پلاسميد  روش آلکالاينی به صورت راندوم انتخاب و با استفاده از 2RSMp و 1RSMpها به نام  آنعدد از 
را با استفاده از پلاسميدهای استخراج شده انجام داده و محصول بر روی ژل   RCPدر مرحلة بعد جدا شدند. 
  IqaTو   IahHآنزيمهای % بررسی گرديد. به محصول طبق روش گفته شده در بخش هضم آنزيمی، 1/5آگارز 
 % بررسی و در نهايت برای توالی استفاده گرديد.2اثر داده شـد و سپس بر روی ژل آگارز 
 
 )gnicneuqeS(توالی يابی – 4-8-2
در جهت جلويی با استفاده از امکانات سکانس اتوماتيک ترميناتور رنگی به روش ختم   ANDتوالی 
در مرکز تحقيقات ژنومی استراليا در دانشگاه کوئينزلند انجام گرفت.   noitanimreT niahC-yxoediDزنجيره 
توالی ژنی از گونه های مرجان های موردبررسی از شمال خليج فارس به دست آمد که  برای اولين بار در  12
 نشان داده شده است و در سايت: 1-3بانک ژنی قرار داده شدند. شماره مسلسل اين توالی ها  در جدول  
 قابل مشاهده است.  vog.hin.ibcn.www
نمونه مرجان برای آناليز فيلوژنی استفاده گرديد. برای اين کار در ابتدا  12از   muinidoibmySتوالی های 
سيستماتيک  .)4991 ,.la te nospmohT(تنظيم گرديد  X latsulCهمه سکانس ها با استفاده از نرم افزار 
گفته است، در نظر گرفته شــد. سکانس های استفاد شده در اينجا عبارتند  3002در  rekaBکلادها طبق آنچه 
 از:
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  C، کلاد  B )754724FA ,954724FA ,528695YA(، کلاد  A )354724FA,428695YA(کلاد  
،  439026JA ، 539026JA،  449026JA،  821126JA،  367060QD،  419972FA،  437060QD(
،  626693FA،  941071FA،  209803JA،  745943FA،  844885YA( D) ، کلاد 364724FA
،  441126JA،  241126JA(  F) ، کلاد snairav .S 998060FA،  462486YA(  E) ، کلاد 826693FA
،  131126JA،  941126JA،  921126JA(  H) و کلاد 635192JA( G) ، کلاد 641126JA
 .)231126JA
رسم گرديد. رفرانس های  iieb muinidonmyG )0090260FA(درخت فيلوژنی مربوطه بر ريشه  گونه 
، بر مبنای حداکثر هم خوانی با )7991 ,.la te luhcstlA(  NTSALBپس از جستجو در   Dو  Cکلادهای 
 سکانس های به دست آمده در اين تحقيق انتخاب شـدند.
 
 یتجزيه و تحليل فيلوژن – 5-8-2
، حداکثر پارسيمونی )doohilekiL mumixaM(درخت فيلوژنی با استفاده از برنامه حداکثر احتمال 
 naiseyaBرسـم شـد. قبل از رسم درخت فيلوژنی با  naiseyaBو روش های  )ynomisraP mumixaM(
و  بهترين ،)8991 ,llednarC dna adasoP( TSETLEDOMبرنامه  2/60، با استفاده از نسخه LMو 
را  RTG+  G، که مدل  CIAمناسب ترين مدل از داده های موجود برای اين دوآزمون انتخاب گرديـد. آزمون 
دهـد، به طور دلخواه به کار گرفتـه شـد. آناليـزهای  نشان می muinidoibmySدر  82Sريبوزومی  ANDبرای 
 . )2002 ,droffowS(م شـدند انجا  PUAPنرم افزار   01b0.4با اسـتفاده از نسخه بتا   PMو   LM
پس از آزمون مشخص شد که همـه کاراکترها ارزش يکسـان داشـته و دارای نظم مشخصی نمی باشند.  
توالی اضافی را نيز بررسی  001انجام شد، که به صورت تصادفی   hcraes citsirueh، يـک LMبـرای 
بار درخت فيلوژنی رسم و حدود اطمينان  001بوده، يعنی  001  partstoobتعداد   LMکند. در تست  می
 بار بود. 0001، partstoobتعداد   PMکلادها بررسی شـد و برای تست 
و بر  )3002 ,kcebnosleuH dna tsiuqnoR( seyaB .rMبا نرم افزاری به نام    naiseyaBآناليز  
يلوژنی رسم شده در همه آناليزها های فگرديد. درخت که قبلاً توضيح داده شـد، بررسی TSETLEDOMپايه 
 . )6991 ,egaP(قابل مشاهده بودند   5.6.1نسخه   WEIVEERTبا استفاده از برنامه 
های روش حداکثر احتمال و حداکثر  partstoobرسم شده بود و  seyaB .rMدرختی که با برنامه  




















های  های اطراف جزيرة کيش، ابتدا گونه های همزيست با مرجان در اين تحقيق، برای بررسی زوگسانتله
های همزيست با بکارگيری چندين روش ملکولی جهت تشخيص  مرجانی شناسايی گرديد و سپس زوگسانتله
 دقيق، شناسايی گرديدند که نتايج آن به شرح زير است:
 
 های مرجانیاسايی گونهشن -1-3
شده از شرق وجنوب شرقی جزيره کيش يکسان بوده با اين تفاوت که در ايستگاه آوری های جمعگونه
آوری شده به های جمعمتر ديده شدند. گونه 5-3در شرق جزيره دو گونه از مرجان ها تنها در عمق  1شماره 
 شرح زير می باشند:
 
 atarhtalc aroporcA  1981 koorBگونة -1-1-3
به صورت يک ميز افقی است و دارای صفحات  بوده که  )gnihcnarB(ای های شاخه اين گونه از مرجان
های کوچک بوده، که گاهی بسيار بهم نزديک شده و در بخش مرکزی بصورت يک صفحه  اضافی و شاخه
های کم بيشتر يافت  دهند و در عمق های شفاف را ترجيح می آيد. از نظر زيستگاه آب میيکدست در
تنها در  1شود. در اين تحقيق، اين گونه در ايستگاه شوند.بيشترين ميزان سفيدشدگی در اين گونه ديده می می




 (عکس از نگارنده)atarhtalc aroporcA : 1-3شکل
 
  adillap aivaF 6481 anaD گونة  -2-1-3
متر ديده می شود. شوری  53تا  5های عمق بوده و در آبسنگ )evissaM(ایهای تودهاين گونه از مرجان
کند. فراوانی اين گونه بسيار زياد است. قسمت در هزار و کدورت بالای آب را براحتی تحمل می 84بالا تا حد 
-3). شکل 2-3ل است (شکمتر) ديده شده 01-7و  5-3در هر دو عمق مورد بررسی ( 2و  1در ايستگاه شماره 
 اين گونه را در بستر دريا نشان می دهد. 3
 




 در بستر دريا (عکس از نگارنده) adillap aivaFگونه  -3-3شکل 
 amlahthporcim aertsahpyC  6181 kcramaL  گونة  -3-1-3
شود.  از خصوصيات ويژه آن در  های شفاف ديده می آبای بوده و بيشتر در  های توده اين گونه از مرجان
می باشد. در اين تحقيق نيز اين گونه در  )atpeS(ديواره عرضی 01بين ساير اعضای اين گونه دارا بودن 
اين گونه را در بستر دريا نشان  5-3). شکل 4-3متر ديده شد (شکل  5-3تنها در عمق  1ايستگاه شماره 
 دهد. می
 
 (عکس از نگارنده) amlahthporcim aertsahpyC -4-3شکل 
 64 
 




  asserpmoc setiroP    6481 anaDگونة  -4-1-3
ای بوده که پراکندگی وسيعی در سطح دنيا دارد. در اين تحقيق در هر دو های تودهاين گونه از مرجان
 ).6-3است (شکل اه و در هر دو عمق نمونه برداری ديده شدهايستگ
 
 در بستر دريا (عکس از نگارنده) asserpmoc setiroPگونه  -6-3شکل 
 
 74 
 atassuced anovaP  6481 anaDگونة  -5-1-3
بوده که دارای زوايدی بصورت برگ يا   )evissam bus(ای هايی با ساختمان نيمه تودهاين گونه از مرجان
ميلی متر است. اين گونه در بسترهای با شيب  01تا  3ها بين  های بسيار کوچک است که ضخامت برگ اخهش
 شود.  ملايم يافت شده و در آب های کدر با رسوب بالا بيشتر ديده می
بالا است. در اطراف جزيرة کيش در هر دو ايستگاه و در هر دو  ˝های جهان نسبتا فراوانی اين گونه در آب
 ).7-3ديده شد (شکل عمق 
 
 (عکس از نگارنده) atassuced anovaP -7-3شکل 
 
 aeladead arygytalP 6871 rednaloS dna sillEگونة  -6-1-3
ها را از هم جدا های نازک آنهايی دره مانند که ديوارهرفتگیای و مغزی شکل با فروتوده ˝يک گونة کاملا
های آبسنگی فراوان هستند.در اين  تحقيق های متوسط و شيبدار و تيز هستند. در عمقا زاويههکند. ديوارهمی
 ).8-3و در هر دو عمق مورد بررسی مشاهده شدند(شکل  2و 1در ايستگاه های 
 
  7971 repsE augitnoc arocommasP گونة -7-1-3
 ).9-3مشاهده شده است (شکل  2و  1 ای بوده که در ايستگاه هایهای نيمه تودهاين گونه از مرجان
 
 6981 dranreB  semrofiner airanibruTگونة  -8-1-3
 84 
گيرند(شکل  های سوراخ دار است که گاهی بسيار بزرگ بوده و حالت گلدانی شکل می اين گونه دارای کلنی
 .)5991 ,noreV(برداری شد  )، در اين تحقيق اين گونه تنها در ايستگاه غرب جزيره مشاهده و نمونه01-3
 








 (عکس از نگارنده) semrofiner airanibruT -01-3شکل 
 
 ANDاستخراج  -2-3
 aivaF،  atarhtalc aroporcA های همزيست با هشت گونه مرجان از جلبک  ANDپس از استخراج 
 anovaP،  aeladead arygytalP،  asserpmoc setiroP، amlahthporcim aertsahpyC،  adillap
% 1و بررسی آن روی ژل آگارز   semrofiner airanibruT و   augitnoc  arocommasP،  atassuced
ک مشاهده نشد. به دست آمده، خالص بوده و پروتئينی در چاه ANDباندی با شدت (+++) مشاهده شـد. 
 ).11-3مناسـب بود (شکل  RCPبرای انجام واکنش  ANDغلظت و خلوص 
 
 گونه مرجان 8استخراجی از  AND -11-3شکل 
 
 استخراجی
   AND
 05 
 RCP ( )واکنش زنجيره ای پليمراز -3-3
بر روی ژل  muinidoibmyS 82Sريبوزومی  ANRانجام شده بر روی ژن   RCPپس از بررسی محصول 
جفت باز برای  077و به اندازه   rekaBجفت باز برای پرايمرهای  076ا اندازه %، محصولی ب1/5آگارز 
به دست آمد. قطعة به دست آمده کاملاً خالص و عاری از هر گونه لکه يا باند اضافه بود. باند  SOMپرايمرهای 
های  رد گونهبه دست آمده در تمامی هشت گونه مرجان تقريباً يکسان و حدود (+++) ديده شد. البته در مو
در بعضی مواقع شدت باند بدست آمده حدود (+) بود و بر   asserpmoc setiroPو  aeladead arygytalP
 ).21-3(شکل  شدروی ژل آگارز باند بسيار ضعيفی ديده می
 
 
 بر روی ژل آگارز  RCPالف: محصول -21-3شکل 
 atarhtalc.A -1 amlahthporcim.C -3 aeladead.P -5 augitnoc.P -7
 adillap.F -2 asserpmoc.P -4 atassuced.P -6 mrofiner.T -8
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 بر روی ژل آگارز  RCPب: محصول -21-3شکل 
 atarhtalc.A -1 amlahthporcim.C -3 aeladead.P -5 augitnoc.P -7
 adillap.F -2 asserpmoc.P -4 atassuced.P -6 mrofiner.T -8
  پرايمر   rekaB                     pb 001 reddaL AND :M.S    
 
 )PLFR(شونده مورفيسم طولی قطعه محدودپلی -4-3
به دست آمده، نتايج متفاوتی به شرح زير به   RCPدر مورد اثر آنزيمهای برش دهنده بر روی محصولات 
 دست آمد.
 
 IqaTآنزيم  – 1-4-3
 aertsahpyC،  atarhtalc aroporcA،  adillap aivaFهای  در مـورد گونه  IqaTآنزيم 
در دو   semrofiner airanibruT،  atassuced anovaP،  aeladead arygytalP،  amlahthporcim
دست آمده در  را برش داده و در همگی الگوی يکسانی مشاهده شد. طول قطعات به  RCPنقطه محصول 
جفت باز و در محصول به دست آمده از  026و  051به دست آمده بود، حدود   SOMمحصولی که از پرايمر 
  augitnoc arocommasP،  asserpmoc setiroPجفـت بـاز بـود. در مـورد  025و  051 rekaBپرايمر 
ت ديگری انجام شده بود. الگوی برش با الگوی برش شش گونه ذکر شده، تفاوت داشت و برش به صور






   
 IqaT الگوی برش آنزيمی  -31-3شکل 
 
 IahHآنزيم  – 2-4-3
برش داده شد، مشخص گرديد که در شش گونه از  IahHکه با آنزيم   RCPپس از بررسی محصول 
 amlahthporcim aertsahpyC،  adillap aivaF،  atarhtalc aroporcAبررسی، يعنی  های موردمرجان
چهار قطعه بر روی ژل   semrofiner airanibruT و  atassuced anovaP، aeladead arygytalP، 
جفت باز (پرايمر  077% ديده شد که مجموع طول قطعات به دست آمده، بيش از طول قطعة اوليه يعنی 2آگارز 
 ) است.SOM
برای اطمينان از درستی کار، اين مرحله چندين بار تکرار گرديد. از آن جا که هر بار نتيجه به همان  
جفت باز به طور همزمان بر روی  077صورت قبل بود، اينگونه به نظر رسيد که ممکن است دو کلاد به اندازه 
ه و لذا در واکنش هضم آنزيمی، در دو جايگاه يک گونه مرجان زندگی کنند که از نظر ترادف ژنی تفاوت داشت
 setiroPمتفاوت برش خورده و قطعاتی با طول متفاوت بر روی ژل آگارز ديده شـود. اما در مورد 
برش تنها در دو نقطه صورت گرفت که الگوی آن با شش گونه قبلی کاملاً متفاوت بود و نشانگر   asserpmoc
 د.کلادی به غير از کلادهای قبلی بو
و الگوی ديگری مانند  asserpmoc setiroPيک الگو مانند   augitnoc arocommasPدر مورد  











    
 IahHالگوی برش آنزيمی   -41-3شکل 
 
 )gninolC(همسانه سازی - 5-3
تله، عمل کلونينگ بر روی ژن مورد نظر انجام تکرار و اطمينان از مخلوط بودن کلاد های زوگسان به منظور
بر   RCP، محصول  tresnIبر روی پلاسميد حاوی   RCPپس از انجام عمل کلونينگ و انجام واکنش  شد.
روی ژل آگارز بررسی گرديد. طول قطعه به دست آمده در هر دو مورد يکسان بوده ولی با انجام عمل هضم 
را در مرجان  Dی برش متفاوت به دست آمد که مخلوط بودن دو نوع کلاد ، دو الگوIahHآنزيمی توسط آنزيم 






   





 RCPمحصول  -2، ستون  IahHبرش داده شده با آنزيم  1RSMpحاصل از کلون  RCPمحصول  - 1ستون-51-3شکل
     IahHبرش داده شده با آنزيم    2RSMpحاصل از کلون   RCPمحصول   - 4ونبرش داده نشده، ست
       
 )PCSS(ای رشتهتک ANDبندی مورفيسم صورتپلی -6-3
جدا شده از هشت گونه مرجان آهکی اطراف جزيرة کيش   muinidoibmyS 82Sريبوزومی          AND
رد بررسی قرار گرفـت. در ابتدا هر گونه بطور مجزا نيز مو  PCSSايستگاه) با روش تشخيص مولکولی  3(
های يک گونه های  مختلف تفاوتی در کلادهای مختلف و ايستگاهبررسی گرديد و مشخص شد که بين عمق
ها و در در بين کلنی  atarhtalc aroporcAشود، که اين وضعيت را می توان در مورد گونة  مشاهده نمی
های متفاوت در شکل در ايستگاه adillap aivaFهای گونة و در بين کلنی 61-3های متفاوت در شکل عمق
 ها نيز ديده شد.مشاهده نمود، اين حالت در ساير گونه 71-3
های يک گونه (پنج در ميان کلنی  muinidoibmySنتايج حاصله نشان داد که به طور کلی جمعيت  
 متر) و در ايستگاههای متفاوت 7-01متر و  3-5تلف (کلنی از هر گونه) و در مقايسة ميان دو عمق مخ
 اطراف جزيرة کيش، يکسان است.  )3S ,2S ,1S( 
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 در عمق های مختلف  atarhtalc aroporcAگونة    مقايسة جلبک های همزيست بر روی کلنی های مختلف -61-3-شکل
 
نشان داد شده   PCSSهای  ـد. نيم رخنيم رخ متفاوت ديده ش 2در مقايسه ميان تمامی هشت گونه مرجان، 
های مـرجان  ، گونه PCSSهای  ای از نيم رخ ، معرف هر گونه مرجان به طور مجزاست. خلاصه81-3در شکل 
نشـان داده شـده اسـت. نمونه های مورد بررسی  1-3برداری در جـدول  مـورد مطالعـه، محـل و عمـق نمـونه
 amlahthporcim aertsahpyC)n=  51،  (  adillap aivaF) n=  51، ( atarhtalc aroporcA) n=  51(
 airanibruT) n=  1و (   aeladead  arygytalP)n=  51، (  atassuced anovaP)n=  01، (
ها، از  ) و در بيـن کلنی1، نيم رخ 81-3دهنـد (شکل يکسـانی نشـان می  PCSSهای.  نيم رخsemrofiner
،  81-3متـفاوت (شـکل   PCSSشـود. يـک نيم رخ  مختلـف هيچ تفـاوتی ديـده نمیهای  ها و عمـق ايسـتگاه
های متفاوت يکسان بود و  مشاهده شد که در کلنی  asserpmoc setiroP) n=  51های ( ) در کلنـی2نيم رخ 
  arocommasP) n=  01های متفاوت نيز بدون تغيير بود، همچنين در کلنی های ( ها و عمق در ايستگاه
 می باشد. 2و  1ديده ميشود که تلفيقی از  3نيم رخ  augitnoc
 





 های مختلفدر ايستگاه  adillap aivaFگونة   های مختلفهای همزيست بر روی کلنیمقايسة جلبک -71-3-شکل
 
صل دوم گفته شد، آماده از روی ژل جدا شده و طبق آنچه در ف 91-3باند های مشخص شده در شکل  
 و برای تعيين توالی استفاده گرديدند.
 










 باند های مشخص شده از روی ژل جدا و تعيين توالی شد. -91-3شکل 
 
 ANDتوالی يابی  -7-3
های  و از گونه  SOMبه دست آمده از پرايمرهای   RCPمستقيم در مورد محصولات يابی به صورت  توالی
به   muinidoibmySهای  ديده شد، انجام گرفت. توالی  PCSSهايی که درنيم رخ  مرجانی موجود از کلنی
 طور کاملاً واضح و روشن به دست آمد و شمارة مسلسل آنها که در بانک ژنی به ثبت رسيده است.
درصد)  99سکانسها نشان دادند که نتايج به دست آمده حداکثر تشابه (بيش از   NTSALBزهای آنالي 
 2و  1دارند. از بررسی توالی ها مشخص شد که باندهای غالب در نيم رخ   1Dو   C09را با زيرکلادهای
در نظر گرفته هسـتند. اين طور  Cو  Dمتعلق به کلاد   muinidoibmyS، به ترتيب معرف جمعيتهای  PCSS
ها  اند، چـرا که مقـدار آن شـد که حضور باندهای بسيار ضعيف، اشکالی در تعيين توالی مستقيم به وجود نياورده
ها و يا ژنهـای کـاذب همان ژنوتيـپ باشـند. بـرای تأييـد  تواننـد نشانگر هترودوبلکـس بسـيار کـم بـوده و می
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 aertsahpyC،  atarhtalc aroporcAيـده شـده  (در ايـن نتايـج، بانـدهای غالـب از ژل بر
 airanibruTو etassuced anovaP،  aeladead arygytalP،  adillap aivaF،  amlahthporcim
و سپس تعيين توالی انجام گرفت. تعيين   RCPبه دست آمده از اين باندها   AND) و بر روی semrofiner
می باشند (باندهای   Dای، کلاد تک رشته  ANDدند که باندهای غالب کربه دست آمده تأييد میهای  توالی
 نشان داده شده است).  91-3بريده شده در شکل 
بود. باندهای ضعيف بريده شده از   Cنيز، نشان دهنده کلاد  2ترادف باندهای غالب بريده شده ازنيم رخ 
  Dتعيين توالی مشخص شد که متعلق به کلاد تکثير يافته و پس از  ، augitnoc  arocommasPدر  2نيم رخ 
) متفاوت است، اما درصد شباهت زيادی با ژنوتيپ  D(کلاد  1باشند، هرچند که اين باند کمی با نيم رخ  می
و   Cکلاد   augitnoc .Pدهد. در اين جا مشخص گرديد که  حاصل از تعيين توالی مستقيم نشان می Dکلاد 
 1-3ا در بانک ژنی قرار گرفته و شماره مسلسل آنها در جدول ه باشد. همه توالی می را به طور همزمان دارا D







 لودج3-1- ینژ کناب رد لسلسم هرامش و دلاک مان ،هدش یباي یلاوت هعطق لوط ،یرادرب هنومن خيرات و اه هاگتسيا ،هدش یرادرب هنومن ناجرم یاه هنوگ 
 
Host species 












Acropora clathrata colony 4 
Acropora clathrata colony 1 
Acropora clathrata colony 2 
Acropora clathrata colony 3 
Cyphastrea microphthalma  colony 4 
Cyphastrea microphthalma   colony 1 
Cyphastrea microphthalma   colony 3 
Cyphastrea  microphthalma  colony 2 
Favia pallida colony 2 
Favia pallida colony 1 
Favia pallida colony 3 
Turbinaria reniformis   colony1 
Pavona decussata         colony 1 
Pavona decussata          colony 2 
Pavona decussata          colony 3 
Platygyra daedalea        colony 1 
Porites compressa         colony 1 
Porites compressa         colony 3 
Psammocora contigua      colony 1 
Psammocora contigua      colony 2 
Kish Island, S1    (4 m) 
Kish Island, S2    (9 m) 
Kish Island, S1    (4 m) 
Kish Island, S1    (4 m) 
Kish Island, S1    (4 m) 
Kish Island, S2    (9 m) 
Kish Island, S1    (5 m) 
Kish Island, S1    (5 m) 
Kish Island, S1    (4 m) 
Kish Island, S2    (9 m) 
Kish Island, S1    (4 m) 
Kish Island, S3    (5 m) 
Kish Island, S2    (3 m) 
Kish Island, S1    (3 m) 
Kish Island, S1    (3 m) 
Kish Island, S2    (9 m) 
Kish Island, S2    (9 m) 
Kish Island, S1    (5 m) 
Kish Island, S2    (8 m) 

















































































* زا هدش هديرب تاعطق یور زا هک تسا یياه سناکس هدنهدناشن  لژSSCP .دنا هدمآ تسدب 
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 ژنیتجزيه و تحليل فيلو -8-3
جفت باز قرار دارد  686تا  606ای بين در محدوده 82Sريبوزومی   ANDطول قطعه توالی شده بر روی 
های مرجع به دست آمده با توالی 82Sهای برای طول هر قطعه مراجعه شـود). مقايسه توالی 1-3(به جدول 
 می باشـند.  evitamrofni-ynomisraPهاتا از آن 003دهد که می جايگاه را نشان 367ژنی،  بانک
 88  LM) و از نتيجة 02-3(شکل  suoinomisrap-yllauqeدرخت  0001،  PMاز نتيجة آناليز  
يک توپولوژی مشابه را نشان داد. از  ، naiseyaB) که با مطابقت با درخت 12-3درخت به دست آمد (شکل
بر درخت   LMو   PMآناليز   partstoobآنجا که درخت به دست آمده در همه آناليزها يکسان بود، مقادير 
 ).22-3نشان داده شـد (شکل   naiseyaB
 از  D دارند. کلاد تعلق Cو Dکلادهای  جا به گروهدر اين muinidoibmySکلادهای  
،  aeladead arygytalP،  amlahthporcim aertsahpyC،  adillap aivaF،  atarhtalc aroporcA 
مشخص  Cقرار می گيرند.  کلاد   1Dدر دسته کلاد   semrofiner airanibruT و  atassuced anovaP
بر روی  09C بود. کلاد ديگری که به طور همزمان با کلاد 09Cشده در اين تحقيق بسيار نزديک به کلاد 

































































لکش 3-20- -  تخردMaximum Parsimony  یاه پيتونژ زاDNA  یموزوبيرs28  و شيک هريزج یاه ناجرم زا

























Consistency Index (CI) = 0.6922 
Homoplasy Index (HI) = 0.3078 
Retention Index (RI) =0.9196 
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 لکش3-22-  تخردBayesian  یاه پيتونژ زاDNA  یموزوبيرs28  هرامش(کرلا و شيک هريزج یاه ناجرم زا
 لودجرد لسلسم3-1 لرتنک یاهدلاک)تسا هدش هدروآ(A , B , C , D , E , F, G)  دوجوم کي وOutgroup 
(Gymnodinium beii)  پارتسا توب یاهدصرد . )تسا هدش هداد ناشن لکش رد لسلسم هرامش( دنراد رارق زيلانآ رد
 زا لامتحا رثکادح100  زا ینوميسراپ رثکادح  پارتسا توب دصرد / تخرد1000و تخردBayesian  هرگ رد  هداد ناشن اه
. تسا هدش  زا شيب شزرا یاه پارتسا توب اهنت95د ناشن %نآ رگم تسا هدش هدا  لصاوف .تسا هتشادن دوجو هک یياه
تيعقوم دادعت رگنايب  ره رد اه100 هنوگ . تسا زاب ناجرم یاه  : زا دنترابع نابزيم یاه 
Acropora clathrata  ،Favia pallida  ،Cyphastrea microphthalma  ،Porites compressa ،  Platygyra 
daedalea  ،Povona decussata  ،Psammocora contigua  وTurbinaria reniformes . 
Clade D 
0.1 
C.microphthalma colony 3, Kish, S1 
A.clathrata colony 1, Kish, S1 
C.microphthalma colony 4, Kish, S1 
 F.pallida colony 2, Kish, S1 T.reniformis colony1, Kish, S3 
P.daedalea colony 1, Kish, S2 
Type D from Japan AF396626 
Type D from Malaysia AF349547 
Type D from Kenya AY588448 
Type D from Panama AF170149 
Type D from Japan AF396628 
Subclade D1 from Guam AJ308902 
C.microphthalma colony 1,Kish, S2 
F.pallida colony1, Larak, S4 
C.microphthalma colony1, Larak S4 
P.daedalea colony1, Larak, S4 
A.clathrata colony 3, Kish, S1 
A.clathrata colony 4, Kish, S1 
A.clathrata colony1, Larak, S4 
C.microphthalma colony 2, Kish, S1              
P.contigua colony 2, Kish, S1 
F.pallida colony1, Kish, S2 
P.decussata colony 2, Kish, S1                             
A.clathrata colony1, Kish, S2 
P.decussata colony 3, Kish, S1 
P.decussata colony1, Kish, S2 
F.pallida colony 3, Kish, S1 
P.compressa colony1, Larak, S4 
100/100/100 
Type C from GBR Australia DQ060763 
Type C from GBR Australia AF279914 
Subclade C90 from Panama AJ620935 
Subclade C90 from Panama AJ621128 
Subclade C90 from Panama AJ620944 
Subclade C90 from Panama AJ620934 
P.contigua colony 2, Kish,S1 
Type C from Japan AF427463 
Type C from GBR Australia DQ060734 
96/64/75 
P.compressa colony1, Kish, S2 
P.contigua colony1, Kish, S2  






















Gymnodinium beii AF060900 
100/100/100 
100/100/100 

























 تنوع مرجان و جلبک های همزيست زوگسانتله -1-4
ها در هر پيکره آبی متاثر از شرايط محيطی مانند  تغييرات درجه حرارت ، شوری و کدورت تنوع مرجان
س به علت داشتن شرايط خاص محيطی که عبارت فار خليج . )0002 ,nekkabyN( باشد آب پيرامون می
از نيمه بسته بودن اين پيکره آبی و به دنبال آن تاثير خشکی بر اين اکوسيستم است، دارای وضعيت نا پايدار 
و نامناسبی برای تکثير و رشد مرجان ها می باشد. عدم پايداری اکوسيستم خليج فارس به علت تعويض 
فارس به اين پيکره آبی در هر ده هزار سال است که در اين حالت خليجمداوم آب آن و خالی شدن آب 
. پايين بودن تنوع )1691 ,egdirbriaF(ای خشک در می آيد که بستر رود اروند رود می باشدصورت دره
 054های اين ناحيه در مقايسه با ساير مناطق دنيا مانند آبسنگ عظيم سدی استراليا با بيش از ای مرجانگونه
همه به دليل ،  )5891 ,EMPOR(گونه  002و دريای سرخ  با حدود  )7991 ,grebdluG-hgeoH(گونه
های همزيست  های مرجانی است. تنوع جلبک نا مساعد بودن شرايط خليج فارس برای رشد و تکثير گونه
 3نه می توان گو 05تابعی از فراوانی تعداد گونه های مرجانی نيست، چرا که در حاشيه عربستان با حدود 
آبسنگ عظيم استراليا با بيش  در حالی که در  )4002 ,.la te rekaB(را مشاهده نمود C و A    ،  Dکلاد 
 )3002 ,.la te essenueJaL(.اند مشاهده شده C و    Aگونه کلاد های 054از 
 ,irkohS dna imetaF(گونه شناسايی شده مرجان های جزيرة کيش  12در اين بررسی از بين حداقل 
غالب و تنها در دو  Dاست که از اين ميان کلاد ها مورد بررسی قرار گرفتهگونة غالب آن 8تعداد  )1002
مشاهده گرديد. عليرغم عدم وجود ارتباط مستقيم و مشخص بين تنوع گونه ای مرجان و 09C گونه کلاد  
ری مورد بررسی قرار گيرند امکان يافتن تنوع کلاد زوگسانتله، به نظر می رسد که چنانچه گونه های بيشت
  arohpolytS باشد چرا که در مطالعات انجام شده در ساحل عربستان جنسکلاد های ديگر وجود داشته
 .)4002 ,.la te rekaB(بوده است   Aدارای کلاد
 
 تنوع کلاد و اختصاصی بودن ميزبان -2-4
    ج فارس در اطراف جزيرة کيش عبارت ازهای خلي های مورد بررسی در آبدر اين تحقيق گونه
،   atassuced anovaP،   amlahthporcim aertsahpyC،   adillap aivaF، atarhtalc aroporcA
 arocommasP و   asserpmoc setiroP، semrofiner airanibruT ،   aeladead arygytalP
دارای   asserpmoc .Pو گونة  Dرای کلاد از اين گونه ها  هفت  گونة اول دا که باشندمی  augitnoc
 شود.نيز ديده می  augitnoc arocommasPدر گونة    D همراه با کلاد  09Cبودند که کلاد  09C کلاد
را مربوط به تفاوت در   muinidoibmySاست، تنوع اکولوژيک مطالعاتی که امروزه انجام شده
شود که  ای بيان می . هرچند که امروزه نظريه)7991 ,.la te nawoR( داند فاکتورهای محيطی مانند نور می
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 و  )4002 ,.la te vonrehcT(حرارتی  ها را ناشی از واکنش به استرس تفاوت اکولوژيک آن
که از لحاظ   muinidoibmySکلادهای مختلف داند.  می  )2002 ,.la te egavaS(شدت تابش نور 
 ,.la te gnahC(که خود های فيزيولوژيک توجهی در قابليت ابلژنتيکی با هم تفاوت دارند، به طور ق
  ;2002 ,.la te nnamkeiD(نـد ده و اختصاصی بودن نسبت به ميزبان تفاوت نشـان می  )3891
  muinidoibmySهای مرجان دارای يک جمعيت يکنواخت  در حالی که اغلب کلنی )2002 ,essenueJaL
 rekaB(ممکن است چندين نوع کلاد در يک کلنی منفرد داشته باشـند های مرجانی هستند، برخی از گونه
. معمولاً چندين کلاد همزيست به طور  )3002 ,neppO nav dna partslU ;7991 ,nawoR dna
پراکندگی شوند.  عمق و يا دارای عمق متوسط ديده می های کم همزمان بر روی يک گونه مرجان در زيستگاه
به ميزان تابش نور و نهايتاً مربوط به  بستگیلف در يک کلنی منفردمختهای  muinidoibmyS
. تعداد جوامع همزيستی که به صورت مخلوط بر روی )7991 ,.la te nawoR(ها است  فتوفيزيولوژی آن
. )2002 ,essenueJaL(و اعماق زياد به ندرت قابل مشاهده اسـت اند، در نور کم  يک کلنی مشاهده شده
رار گرفتن در معرض تغييرات محيطی شديدتر مانند نزديک بودن به سطح آب باعث تنوع به طور کلی ق
 .  )6002 ,llihnrohT(شود  ها بر روی يک کلنی می بيشتر همزيست
های ميزبان توانايی دارا بودن  مطالعات مولکولی و شناسايی کلادها آشکار کرده است که برخی از مرجان
. برخی از باشند در حالی که برخی ديگر فقط دارای يک نوع کلاد میدارند.  چندين کلاد را به طور همزمان
، در حالی توانند همزيست چندين گونه مختلف مرجان باشند پراکنده بوده و میدامنة وسيعی در ها  همزيست
. به طور کلی )1002 ,.la te relloT ;3002 ,rekaB(برند  که برخی فقط در يک گونه مرجان به سر می
تواند يا به صورت عمودی که در  انتقال می گيرد. تقال زوگسانتله به مرجان به دو روش متفاوت صورت میان
ها و يا به صورت افقی يعنی گرفتن زوگسانتله از  آن انتقال زوگسانتله به طور مستقيم از کلنی مادر به تخم
هايی که انتقال به  شود که در مرجان یمحيط به وسيله لارو و يا مرجان نابالغ باشـد. چنين در نظر گرفته م
صورت عمودی يا مادری است، تنوع همزيست در نسل بعدی کمتر از انتقال افقی است که در آن به نسل 
البته در مورد انتقال افقی نيز گرفتن زوگسانتله دهد.  بعد ميزبان، اجازة گرفتن همزيست جديد از محيط را می
 te htorffoC(يا غيراختصاصی باشد تواند اختصاصی  میع ميزبان خاص های جوان بسته به نو توسط مرجان
. بنابراين  )4002 ,.la te yttenaL-zeugirdoR ;4002 ,.la te elttiL ;1002 ,.la te sieW ;1002 ,.la
 پذير بوده و تغيير در انواع زوگسانتله در طول زمان بستگی به تواند انعطاف ارتباط بين ميزبان و همزيست می
تغيير در نيازهای فيزيولوژيک ميزبان در واکنش به نيازهای مراحل مختلف زندگی، يا شرايط محيطی 
 .)4002 ,.la te elttiL(پيرامون دارد 
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(در حالتی که ميزبان اختصاصی باشد) و ارتباطی بين ژنوتيپ ميزبان  در حالت انتقال افقی، شايد بتوان
بينی  ل عمودی تکامل بين ژنوتيپ همزيست و ميزبان قابل پيشهمزيست پيدا کرد، در حالی که در انتقا
 .)6002 ,.la te nolagaM( است
 
 فارس درخليج Dغالب بودن کلاد  - 3-4
،  adillap aivaF، atarhtalc aroporcA های  کلنی های مرجانی اطراف جزيرة کيش در آبسنگ
 و  aeladead arygytalP،   atassuced anovaP،   amlahthporcim aertsahpyC
(شباهت بيش   1Dکه به عنوان زير کلاد  D کلاد  muinidoibmySميزبان ،   semrofiner airanibruT
  muinidoibmyS. مطالعات قبلی در مورد کلادهای باشـند درصد) در نظر گرفته شده است، می 99از 
کلنی) در  4تا  1ه مرجان (های هر گون ) بر روی تعداد کمی از کلنی4002و همکاران (  rekaBتوسط 
فارس انجام شده است. در مطالعة حاضر که بر روی  های مرجانی عربستان سعودی در جنوب خليج نگآبس
های حاشية ايران هستند انجام شد،  های مرجانی آبسنگ ين گونهتر گونه مرجان که غالب 8کلنی از  51
های  در اين ناحيه است. همة کلنی  muinidoibmySترين جمعيت  غالب  1Dمشخص گرديد که زير کلاد 
های مرجانی شامل  باشند، متعلق به دامنة وسيعی از خانواده را دارا می  1Dگونه که به طور مشابه زيرکلاد  8
  eadiiciragAو  eadillyhpordneD ,eadiivaF ,eaditiroP ,eadiretsarediS ,eadiroporcA
ها به طور يکسان  های متفاوت نداشته و در همة آن ها و عمق يستگاهارتباطی به ا  1Dحضور کلاد باشـند.  می
های مختلف تفاوت وجود  بين عمقدر های مرجانی دريای کارائيب  در حالی که در آبسنگديده شده است. 
های  در آب Cمتر) و انواع کلاد  0-6عمق ( های کم در آب Dو   B،  Aداشته است، به طوری که کلاد 
که به علت تفاوت در عمق نفوذ  )5991 ,notlwonK dna nawoR(اند شدهمشاهده متر)  3-41تر ( عميق
باشد که در آن اختلاف عمق و شدت تابش نور در دو  فارس می در مقايسه با خليج  )3002 ,rekaB(نور 
های بيش  در عمق  Dاست. البته انواع کلاد متر) تفاوت چندانی نداشته 7-01متر و  3-5عمق مورد بررسی (
 ،)1002 ,.la te relloT( استدر دريای کارائيب مشاهده شده  iksnarf aertsnoMمتر نيز در گونة  53از 
 داردهای مرجانی  موجود بر روی آبسنگهای  که اين مسئله ارتباط به سازش نوری همزيست
 .  )2891 ,natsuD ;4991 ,hcnerT dna oteirP-saiselgI( 
در حاشية   Dنيز به طور مشابهی غالب بودن کلاد  4002مکاران در سال و ه  rekaBمطالعات  
 های مشابه و  ها يا گونه دهد. در مقايسه با آن در همين جنس فارس را نشان می جنوبی خليج
  )6002 ,.la te marsiV ;4002 ,.la te rekaB(های مشابه از ساير مناطق دنيا مانند اقيانوس هند  در عمق
 و  Aبه ترتيب زيرکلادهای کلاد   )3002 ,.la te essenueJaL(استراليا  سدیمرجانی م عظي و آبسنگ
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 غالب هسـتند. اين امـر سـاير مطالعاتی که تنوع جغرافيايی زيسـتی کـلادهای Cکلاد 
  دـکن دهنـد، تأييد می ا نشان میـر دنيـراسـانی سـهای مرج را در آبسـنگ  muinidoibmyS
. از جمله عواملی که ميتواند بر نوع کلاد تأثير )1002 ,.la te yttenaL-zeugirdoR ;1002 ,.la te hoL(
است که مقاومت کلادهای گذارد، درجه حرارت است. بر مبنای تحقيقات انجام شده مشخص گرديده
 .  )9991 ,rekaB(های بالا متفاوت اسـتحرارت  نسبت به درجه muinidoibmyS
د نتوان های بالاتر از حد نرمال مینشان دادند که درجه حرارت 8991ال و همکاران در س senoJ 
مرجان  )gnihcaelb(متوقف کرده و منجر به پديدة سفيدشدگی muinidoibmySعمل فتوسنتز را در 
، شواهدی دال بر مقاومت در برابر درجه حرارت بالا نسبت به ساير  Dشــوند. مکانيسم فتوسنتزی کلاد 
بدين معنی که کلاد  دارای مقاومت بيشتری نسبت به درجه حرارت های بالاست  دهد میکلادها نشان 
است که اين های مرجانی مشخص شده در آبسنگ D. با مطالعه بر روی پراکندگی کلاد  )4002 ,nawoR(
الا )، شـوری بـ6002 ,marsiVهای مرجانی کنيا،  هايی با درجه حرارت بالا (آبسنگ کلاد بيشـتر در محيط
 partslU()، درجه حـرارت زيـاد و نـور کـم 4002 ,.la te suicirbaFو ـالائـور پـای آب شـه (تالاب
، تأثيرات خشکی بر روی دريا مانند تأثير ساحل بر کدورت آب و عملکرد  )3002 ,neppO nav dna
ممکن   1Dد حضور کلاشـود.  میديده  )3002 ,nehC ;1002 ,.la te neppO nav(انسان بر سواحل 
فارس شامل نوسانات فصلی درجه  های خليج است بيانگر سازش به حداقل دو فاکتور محيطی نامناسب آب
، که  )1991 ,hallaldaF dna seloC() باشـد04tpp) و شوری بالا (تا 41-43Cºحرارت سطح دريا (
.  )1002 ,irkohS dna imetaF(کند  های مرجانی ايجاد می محيطی با شرايط نامناسب برای تکامل آبسنگ
ممکن است به يک يا چند شرايط سخت محيطی سازش داشته باشد، لذا حضور آن به   1Dاز آنجا که کلاد 
و همکاران در سال   nnylGفارس می تواند ناشی از اين امر باشد.  های خليج عنوان همزيست در مرجان
نسبت به   Dهای دارای کلاد  ه مرجانپيشنهاد دادند ک 4002و همکاران در سال   rekaBو  1002
داشته تر بوده و بنابراين پس از بروز پديدة سفيدشدگی فراوانی بيشتری  سفيدشدگی ناشی از حرارت مقاوم
 8991و  6991های مرجانی ايران در جزيرة کيش نيز در طی سالهای  آبسنگ. و در محيط غالب خواهند بود
. اين  )0002 ,nosnikliW(اند  دشدگی شديد قرار گرفتهمعرض سفي ، دری جهانینينو پس از بروز پديدة ال
اند، ديده  تجربه کرده 8991و  6991های مرجانی کنيا نيز که سفيدشدگی را در سالهای  مسئله در آبسنگ
% 51-56است به طوری که بسته به ايستگاه مورد بررسی افزايش يافته  Dدر اين ناحيه تعداد کلاد  .شـود می
توان  فارس نمی در منطقة خليج )6002 ,marsiV ;4002 ,.la te rekaB(بودند Dکلاد  ، دارایها یاز کلن
اند و پديدة سفيدشدگی برقرار کرد، زيرا هيچ يک از  هايی که بقا يافته در مرجان Dارتباطی بين فراوانی کلاد 
در مطالعات انجام شده توسط  البته مورد بررسی قرار نگرفتند. 4002های اين ناحيه قبل از سال  مرجان
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و در طی بروز اين  8991نينو در سال  در پاناما قبل و بعد از ال  aropollicoPبر روی جنس   rekaB
نينو در سال  در طی الاند،  %) بوده34(  Dشامل کلاد  5991هايی که در سال  د که کلنیشپديده مشخص 
 اند به شدت سفيد شده  Cانی دارای کلاد های مرج اند، در حالی که کلنی آسيبی نديده، 7991
 . )4002 ,.la te rekaB( 
های مرجانی  % از کل آبسنگ36،  D، مشخص گرديد که کلاد 1002در بررسی انجام شده در سال  
  Dالب بودن کلاد غرسد  . به نظر می)4002 ,.la te rekaB( را پوشش داده است ارسف ة جنوبی خليجمنطق
نينو و افزايش درجه  فارس نيز به علت بالا رفتن تعداد اين کلاد پس از پديدة ال در منطقة شمال خليج
فارس و  در مورد خليج rekaBحرارت محيط بوده است. به علاوه در مطالعاتی که به طور همزمان توسط 
نينو  )، پديدة ال92 Cº دريای سرخ انجام شده است نيز مشخص گرديده که در دريای سرخ (درجه حرارت
های مرجانی اين ناحيه  باعث بالا رفتن درجه حرارت تا حد لازم برای پديدة سفيدشدگی نشده، لذا آبسنگ
% از 1/5بوده و تنها   Cو کلاد غالب در دريای سرخ کلاد   )0002 ,nosnikliW( اند آسيب جدی نديده
 .)4002 ,.la te rekaB(بودند   Dها دارای کلاد  کلنی
در آن اند که  هبندی شده و دقيقی ارائه داد ، شواهد زمان6002در سال و همکاران  llihnrohT 
 ، تا سال 8991های کارائيب پس از سال  موجود در برخی از مرجان  Dکلاد است که مشخص گرديده
 aertsnoMهای  برخی از کلنی که اند نتايج نشان داده. ندا با ساير کلادها جايگزين شدهبه تدريج  4002
اند، اما در برخی ديگر اين اتفاق  شده  a1Dين مطالعه به دنبال پديدة سفيدشدگی دارای کلاد در ا  .pps
رسد،  به نظر میشــود.  ديده می 4002در سال   rekaBها با نتايج  روی نداده است و تضادی در کار آن
های  زوگسانتلهبرای ايجاد تغيير در  7991-8991نينو در سال  شايد شدت سفيدشدگی ناشی از پديدة ال
 .  )6002 ,llihnrohT(های موجود در باهاما و جزاير فلوريدا کافی نبوده اسـت  همزيست با تمامی کلنی
  در  muinidoibmySجمعيت غالب  8991از آنجا که چندين سال پس از سفيدشدگی سال  
 ئمی در اين ناحيه باشـد.همزيست ثابت و دارسد که اين کلاد  است، به نظر می  Dکلاد  از نوع  فارس خليج
 
 ساز های آبسنگ در دو گونه از مرجان  09Cزيرکلاد  -4-4
، کلاد غالب  Cهای مورد بررسی در اقيانوس هند و آرام، کلاد  muinidoibmySدر اغلب           
 . در اين مطالعه تنها دو گونه مرجان از )4002 ,.la te rekaB ;1991 ,rewoP dna nawoR( باشـد می
و  asserpmoc setiroPبودند که اين دو گونه عبارتند از:  Cهشت گونة مورد بررسی، ميزبان کلاد 
 . % شباهت) مشخص شدند99(بيش از  09Cکه به عنوان زير کلاد  augitnoc arocommasP
فارس  در سواحل خليج  augitnoc .Pو  asserpmoc .P در گونه های مرجانی 09Cحضور زيرکلاد 
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است که تنها در فرامينيفراهای (روزنه داران) شرق اقيانوس   Cنوعی از کلاد   09Cآور است. چراکه  شگفت
يافت شده است و از اين رو هيچ موردی از حضور اين  )4002 ,.la te nohcoP ,.pps setiroS(آرام 
فارس در حاشية  زيرکلاد در کنيدارياها وجود ندارد. در مطالعات انجام شده بر سواحل جنوبی خليج
 te rekaB(گزارش شده اسـت   setiroPو   arocommasPبه صورت همزيست با   Cعربستان نيز کلاد 
 در دست نيسـت.  09C، اما گزارشی از زيرکلاد )4002 ,.la
جنسی از مرجان است که کلاد خود را به صورت عمودی (مادر به لارو) انتقال   setiroPاز آنجا که 
بر روی اين گونه مرجان   09Cرسد که حضور کلاد  ، به نظر می)4002 ,.la te essenueJaL( دهد می
 Dجنسی از مرجان است که بدون داشتن کلاد  setiroPمنشأ اجدادی داشته و به لارو آن منتقل شده است. 
. البته در )4002 ,.la te rekaB(دهد تواند شرايط سخت محيط را تحمل کرده و به زندگی خود ادامه نيز می
جزيرة لارک در تنگة هرمز مشاهده گرديد که اين  در  setiroPهای  های انجام شده بر روی گونه بررسی
تواند حضور آن به علت غالب شدن اين کلاد در محيط پس از پديدة  است که می Dگونه دارای کلاد 
 .)sserp nI ,.la te ivafatsoM( سفيدشدگی باشـد
، در سراسر  ditiroPگروه  های مشخص شده است که مرجان  AND 2STIای ه با استفاده از سکانس
 ,.la te nohcoP ;3002 ,.la te essenueJaL( هسـتند 51Cبه نام   Cدنيا ميزبان زيرکلادی از کلاد 
پراکنده است (در اقيانوس هند و   setiroPهای جنس  . اين زيرکلاد به طور وسيعی در بين گونه)4002
عظيم سدی استراليا را در بر  ها و فرامينيفراها در آبسنگ حدودة وسيعی از ميزبان مانند مرجانآرام) ولی م
 گيــرد. می
، شود که به عنوان يک نمونة اجدادی در نظر گرفته می  09Cاز زيرکلاد   51Cرسد که  به نظر می 
را  09Cو  51Cاط بين شود که ارتب . اگرچه پيشنهاد داده می)4002 ,.la te nohcoP(مشتق شده است 
، اما در اين  )4002 ,.la te nohcoP(د کرتجزيه و تحليل  USLتوان با استفاده از فيلوژنی بر مبنای  نمی
، کاملاً مشخص شد که اين  51Cبا سکانس زيرکلاد  setiroPهای گرفته شده از  تحقيق ،با مقايسة سکانس
% در مقايسه با سکانس 89/7لئوتيد تفاوت دارند (شباهت و در چندين نوک باشــند دو زيرکلاد مشابه نمی
 ). 783932YA، شمارة مسلسل  51C
  09Cدارای زيرکلادهای  augitnoc  arocommasPهمزيست با  muinidoibmySهای  جمعيت 
های مرجان از اعماق کم يا متوسط (مشابه تحقيق  ها در کلنی پراکندگی انواع همزيستباشـند.  می 1Dو 
تواند با فتوفيزيولوژی متفاوت در بين  مرتبط به سطح نوری بوده و همانطور که گفته شد می حاضر)
هايی که به طور افقی  . در مرجان)7991 ,.la te nawoR(ها ارتباط داشته باشد  muinidoibmyS
کنند، اين قابليت وجود دارد که در مراحل مختلف رشد چندين نوع  زوگسانتله را منتقل می
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را از محيط بگيرند. همچنين تصور می شود که قابليت مرجان ها در گرفتن همزيست از  muinidoibmyS
نند تحت شرايط خاص نوع همزيست را تغيير دهنـد. اگر تغييرات توا محيط يک توانايی دائمی بوده و می
واند دليلی بر ت یها شود، اين الگو م عوامل غيرزيستی مانند درجه حرارت و نور منجر به تنوع همزيست
های مرجانی در مناطق شمالی و جنوبی کرة زمين باشــد  تشکيل آبسنگو محدوديت پراکندگی 
های  درپی برد که ترکيب و پراکندگی ژنوتيپ 7991در سال   nawoR. به عنوان مثال )6002 ,llihnrohT(
، با درجة  ataloevaf .Mو  siralunna aertsnoMهای کارائيب يعنی  در مرجان  muinidoibmyS
شرايط محيطی  در ها ممکن است  دهندة اين است که مرجان کند و نشان شدت تابش نور تغيير می
. به هر  )8991 ,nawoR(ها خود را با محيط انطباق دهند  تغيير در جمعيت همزيست از طريقناهماهنگ، 
ولوژيک متفاوت، تأثيرگذار دارای خصوصيات فيزيهای  حال فاکتورهای محيطی بر ترکيب جمعيتی همزيست
در شمال شرقی و جنوب شرقی   aropisrev aertsaisalePهستند، چنان که در بررسی مرجان گونة 
و همان گونه در ناحية معتدل   Cگرمسيری دارای کلاد  استراليا مشخص گرديد که اين گونه در نواحی نيمه
. از آن جا که تنوع )1002 ,.la te yttenaL-zeugirdoR(باشــد  می  B(جنوب شرق استراليا) دارای کلاد 
، و عمق مورد بررسی ما در اين  )7991 ,.la te nawoR(شود  های کم بيشتر مشاهده می کلاد در عمق
متر)، لذا حضور چندين کلاد بر روی يک گونه نمی تواند امری دور  3-01تحقيق چندان زياد نيسـت (بين 
دهندة سازش و انطباق با شرايط  تواند نشان می augitnoc .Pدر   D و 09Cحضور کلاد باشــد. از ذهن 
 محيطی باشـد.
 
 های مرجانی ايران ای به آبسنگ اشاره - 5-4
نسبت به تغيير دما در طبيعت، به همان اندازه که در   Dهنوز مشخص نشده است که آيا مقاومت کلاد 
اگر چنين باشد، باشد يا خير.  آمده است، می به دست 4002در سال   nawoRآزمايشات انجام شده توسط 
تواند در حفظ حيات  فارس، می های ايران در خليج های مرجانی آبسنگ در اغلب گونه  Dغالب بودن کلاد 
تواند منجر به پديدة سفيدشدگی شود، نقش مؤثری  های حرارتی در  آينده که می ها در برابر استرس مرجان
در گونه های آبسنگی ايران و خليج  Dنکته بايد اشاره نمود که غالب بودن کلاد  معهذا به اين داشته باشــد.
فارس در حال حاضر در محدوده حرارتی ممکن صادق است لذا اين احتمال وجود دارد که افزايش درجه 
است، اين حالت را نی شدهبي پيش 9991در سال  grebdluG-hgeoHکه توسط در آينده  کرة زمين حرارت
 Dهای جزيرة کيش دارای کلاد  ای از مرجانجا که قسمت عمدهزند. با توجه به نتايج حاصله، از آن بر هم
توانند در  میهای مرجانی اين ناحيه آبسنگ های انسانی از محيط خذف شودباشند، بنابراين اگر استرسمی
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،   adillap aivaF، atarhtalc aroporcA های  در اين تحقيق مشخص گرديد که گونه       
 airanibruTو   aeladead arygytalP،   atassuced anovaP،   amlahthporcim aertsahpyC
کلاد   muinidoibmySاز   1Dهای مرجانی اطراف جزيرة کيش دارای زيرکلاد  از آبسنگ  ،   semrofiner
فارس با درجه حرارت و شوری بالا طبيعی به نظر  هستند که حضور آن در شرايط ناپايدار خليج  D
حرارت های بالا  ˝وصارسد، چرا که اين کلاد قابليت تحمل و ماندگاری در شرايط نامساعد محيطی خص می
و   asserpmoc setiroPهای  را، به علت دارا بودن مکانيسم خاص فتوسنتزی دارد. از طرف ديگر گونه
هستند که برای اولين بار بر روی گزنه سانان گزارش   09Cدارای کلاد   augitnoc arocommasP
يافت شده بود. اين زيرکلاد منشأ  گرديده است و پيش از آن تنها در فرامينيفراهای شرق اقيانوس آرام
علاوه بر اين کلاد دارای   augitnoc arocommasPاسـت. گونة   Cاجدادی داشته و زيرکلادی از کلاد 
ای از سازش  های مرجانی نشانه زمان بر روی گونه باشـد که حضور دو کلاد به صورت هم نيز می  Dکلاد 
تواند بدين  فارس می در خليج  Dحال غالب بودن کلاد  به هرها نسبت به شرايط خاص محيطی است.  آن
معنی باشد که مرجان های دارای اين کلاد می توانند درجه حرارت های بالا را تحمل کرده و از پديدة سفيد 
های انسانی به خطر افتاده و سفيد  شدن تا حدی دور بمانند. اين مزيت طبيعی البته می تواند با استرس
















های مرجانی  در ساير آبسنگهای همزيست زوگسانتله  بررسی و شناسايی مولکولی جلبک -1
 فارس و مناطق محدود ساحلی مانند خليج نايبند.  اطراف جزاير شمالی خليج
ز پديدة های مرجانی و دنبال کردن وضعيت کلادها قبل و پس از برو گذاری گونه علامت -2
 ها.  در همان نمونه ها و گونه سفيدشدگی
های مرجان از طريق روش های ژنتيک ملکولی و بررسی ارتباط آن با  بررسی و شناسايی پوليپ -3
 فيلوژنی زوگسانتله.
های  های موجود در ستون آب در اطراف آبسنگ زوگسانتلهبررسی و شناسايی مولکولی  -4
های مرجانی بررسی و  ها در ستون آب پيرامون آبسنگ زوگسانتلهبا توجه به حضور طبيعی مرجانی.
ها بر روی آبسنگ های مرجانی توصيه  ها به منظور تعيين انتخابی بودن حضور آن شناسايی ملکولی آن
 گردد. می
(مانند روش  های مولکولی انجام شده شناسايی مولکولی زوگسانتله با استفاده از ساير روش -5
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ard Details  
 
Symbiodinium sp. ...[gi:83699731]  Reports  .DQ312302 1:  
Lin
ks 
 Features  
 Sequence 
LOCUS       DQ312302                 625 bp    DNA     linear   PLN 25-FEB-2006 
DEFINITION  Symbiodinium sp. Acr4 28S ribosomal RNA gene, partial sequence. 
ACCESSION   DQ312302 
VERSION     DQ312302.1  GI:83699731 
KEYWORDS    . 
SOURCE      Symbiodinium sp. Acr4 
  ORGANISM  Symbiodinium sp. Acr4 
            Eukaryota; Alveolata; Dinophyceae; Suessiales; Symbiodiniaceae; 
            Symbiodinium. 
REFERENCE   1  (bases 1 to 625) 
  AUTHORS   Ghavam Mostafavi,P., Loh,W.K.W., Shahhosseiny,M. and 
Fatemi,S.M. 
  TITLE     Diversity of Symbiodinium from corals off Kish and Larak Island 
            (Iran), Northern Persian Gulf 
  JOURNAL   Unpublished 
REFERENCE   2  (bases 1 to 625) 
  AUTHORS   Ghavam Mostafavi,P., Loh,W.K.W., Shahhosseiny,M. and 
Fatemi,S.M. 
  TITLE     Direct Submission 
  JOURNAL   Submitted (01-DEC-2005) Marine Biology, Islamic    
       Azad University, Science and Research Branch , Tehran 14155-5655, Iran 
FEATURES             Location/Qualifiers 
     source          1..625 
                     /organism="Symbiodinium sp. Acr4" 
                     /mol_type="genomic DNA" 
                     /specific_host="Acropora clathrata" 
                     /db_xref="taxon:362474" 
                     /country="Iran: Kish Island" 
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                     /note="clade D" 
     rRNA            <1..>625 
                     /product="28S ribosomal RNA" 
ORIGIN       
        1 gagcgaaagc ctcttggaac agagcgtgtg cccaggtgag aatcctgtgt ttcgcttgaa 
       61 gtccgccgtg tacggtgctc gctctcaaag tcacgctcct cggaattgga gcgtaaatca 
      121 ggtggtagat ttcatctaaa gccaaataca gacctgagac cgatagtgaa caagtaccat 
      181 gagggaaaga tgaaaaggac tttggaaaga gagttaaaag tgcttgaaat cgctgaaagg 
      241 gaagcgaatg gaaccacatg cttgctgana ttgctgccaa tgcttgtgag ccctggtcat 
      301 taaagcgcaa gcttcttgtc taggagtgng ttggcatttg tagtgcttct tagcttgcgc 
      361 gtcacctgcc acatacncat gaggattgcc ttgcgcgtgc gctgtccatt tgcgagtggc 
      421 cttttgcgcg ctttgggatt cacgcgtaca tggctggttg attcagtggt tcctttcgac 
      481 ccgtcttgaa acacggacca aggagtctag cactcacgcg agttcttggg tggcaaacct 
      541 ccatgcgcaa tgaaggtgac agctgggaat tggcaccagc aaccgaccga tcaattggga 
      601 gaagtttgag tatgagcatg tgtga 
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  Lesser features   
 
Symbiodinium sp. ...[gi:83699756]   Reports .DQ312327 1:  
Lin
ks 
 Features  
 Sequence 
LOCUS       DQ312327                 644 bp    DNA     linear   PLN 25-FEB-2006 
DEFINITION  Symbiodinium sp. PsammoJP 28S ribosomal RNA gene, partial 
sequence. 
ACCESSION   DQ312327 
VERSION     DQ312327.1  GI:83699756 
KEYWORDS    . 
SOURCE      Symbiodinium sp. PsammoJP 
  ORGANISM  Symbiodinium sp. PsammoJP 
            Eukaryota; Alveolata; Dinophyceae; Suessiales; Symbiodiniaceae; 
            Symbiodinium. 
REFERENCE   1  (bases 1 to 644) 
  AUTHORS   Ghavam Mostafavi,P., Loh,W.K.W., Shahhosseiny,M. and 
Fatemi,S.M. 
  TITLE     Diversity of Symbiodinium from corals off Kish and Larak Island 
            (Iran), Northern Persian Gulf 
  JOURNAL   Unpublished 
REFERENCE   2  (bases 1 to 644) 
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  AUTHORS   Ghavam Mostafavi,P., Loh,W.K.W., Shahhosseiny,M. and 
Fatemi,S.M. 
  TITLE     Direct Submission 
  JOURNAL   Submitted (01-DEC-2005) Marine Biology, Islamic  
       Azad University, Science and Research Branch, Tehran 14155-5655, Iran 
FEATURES             Location/Qualifiers 
     source          1..644 
                     /organism="Symbiodinium sp. PsammoJP" 
                     /mol_type="genomic DNA" 
                     /specific_host="Psammocora contigua" 
                     /db_xref="taxon:362499" 
                     /country="Iran: Kish Island" 
                     /note="clade C90" 
     rRNA            <1..>644 
                     /product="28S ribosomal RNA" 
ORIGIN       
        1 tgtagcctgc aggcatagtg ctatcggcgg ctcgagcgta agcctcttgg aatagagcgt 
       61 gtgcccgggt gagaatcctg tgtttcgctt gatgtccgct gtccacagca cttgttctca 
      121 gagtcacgct cctcggaatt ggagcgtaaa taaggtggta aatttcatct aaagctaaat 
      181 acgggctcga gaccgatagt gaacaagtac catgagggaa agatgaaaag gactttggaa 
      241 agagagttaa aagtgcttga aatcgctgaa agggaagcga agagaaccac acgtcttgct 
      301 ganattgctg taggctgctg tgagcctngg gcacatcagc gcaagctgtg tgcttaancg 
      361 tgaatagttg tctgctgtgt ttcttagctt gngcgtcact tgccacacct gtttgaggat 
      421 ggccttcanc tcgcagggca catttgcgga tgcgtctctg ggctgttagg gattcagaca 
      481 agcgtggcna gttgactcat tggttttttt cgacccgtct tgaaacacgg accaaggagt 
      541 ctagcacgcc tgcaagttct tgggtagcaa gcctaaaggc gcaatgaagg tgactgctgg 
      601 gattttgcac cggcaaccna ccnatcaatt agnanaagtt tgag 
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Molecular Identification of Symbiotic Dinoflagellates (Zooxanthellae) 
of Dominant Reef-Building Corals off Kish Island 
 
Abstract 
         Scleractinian coral species harbour communities of photosynthetic taxa of the 
genus Symbiodinium. As many as eight genetic clades (A, B, C, D, E, F, G and H) of 
Symbiodinium have been discovered using molecular biology. These clades may differ 
from each other in their physiology, and thus influence the ecological distribution and 
resilience of their host corals to environmental stresses. Corals of the Persian Gulf are 
normally subject to extreme environmental conditions including high salinity and 
seasonal variation in temperature. This study is the first to use molecular techniques to 
identify the Symbiodinium of the Iranian coral reefs to the level of phylogenetic clades. 
Samples of eight coral species were collected at two different depths from the eastern 
part of Kish Island in the northern Persian Gulf. Partial 28S nuclear ribosomal (nr) 
DNA of Symbiodinium (D1/D2 domains) were amplified by Polymerase Chain 
Reaction (PCR). PCR products were analyzed using Single Stranded Conformational 
Polymorphism (SSCP) and phylogenetic analyses of the LSU DNA sequences from a 
subset of the samples. The results showed that Symbiodinium populations were 
generally uniform among and within the populations of 8 coral species studied, and 
there are at least two clades of Symbiodinium from Kish Island. Clade D was detected 
from 8 of the coral species while clade C90 was found in 2 of species only (one 
species hosted two clades simultaneously). The dominance of clade D might be 
explained by high temperatures or the extreme temperature variation, typical of the 
Persian Gulf 
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